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Kodam V Brawijaya merupakan Komando Kewilayahan Pertahanan di Provinsi 
Jawa Timur. Wilayah Kodam V Brawijaya meliputi wilayah yang tersebar di Jawa 
Timur seperti Pacitan, Ngawi, Madiun, Blitar, Nganjuk, Kediri, Mojokerto, Malang, 
Situbondo hingga Banyuwangi. Salah satu badan yang ada di Kodam V Brawijaya 
adalah Bekangdam. Bekangdam atau Pembekalan Angkutan Kodam merupakan 
badan pelaksana daerah Tentara Nasional Indonesia Angkatan Darat di daerah 
berfungsi untuk menyediakan persediaan logistik tempur dan angkutan perang. 
Persediaan pada Bekangdam akan di distribusikan ke daerah-daerah wilayah 
Kodam V Brawijaya. Selain alat tempur dan angkutan perang, logistik pada 
Bekangdam berupa makanan, obat-obatan maupun bahan pokok lainnya. Proses 
distribusi pada Bekangdam menggunakan transportasi darat berupa truk. 
Bekangdam memiliki kesulitan dalam menentukan rute yang optimal karena itu 
dalam proses pengirimannya Bekangdam sering mengalami keterlambatan. 
Berdasarkan permasalahan tersebut dibutuhkanlah metode yang pas untuk 
menangani masalah ini, penelitian ini menggunakan algoritma bee colony dalam 
menyelesaikan kasus multiple travelling salesman problem dengan tujuan untuk 
mencari rute optimal dalam melakukan proses distribusi logistik. Berdasarkan 
pengujian yang dilakukan, rute yang dihasilkan oleh sistem lebih optimal 
dibandingkan dengan rute yang dipilih oleh Bekangdam V Brawijaya. Penelitian ini 
mendapatkan nilai yang optimal pada jumlah popsize ke 115, limit ke 40 dan iterasi 
ke 1200. Dari parameter yang digunakan, didapatkan total jarak dari sistem yaitu 
2454,65 km sedangkan total jarak yang dipilih Bekangdam yaitu 2874,1 km.  
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Kodam V Brawijaya is the Regional Defense Command in East Java Province. The 
area of Kodam V Brawijaya covers areas spread across East Java such as Pacitan, 
Ngawi, Madiun, Blitar, Nganjuk, Kediri, Mojokerto, Malang, Situbondo to 
Banyuwangi. One of the bodies in Kodam V Brawijaya is Bekangdam. Bekangdam 
or Kodam Transport Provisions is the regional implementing agency of the 
Indonesian Army in the regions whose function is to provide supplies for combat 
logistics and war transportation. The supplies for Bekangdam will be distributed to 
the areas of Kodam V Brawijaya. In addition to combat equipment and war 
transportation, Bekangdam's logistics are in the form of food, medicine and other 
basic materials. The distribution process at Bekangdam uses land transportation 
in the form of trucks. Bekangdam has difficulty in determining the optimal route 
because of that in the delivery process Bekangdam often experiences delays. Based 
on these problems, an appropriate method is needed to deal with this problem, 
this study uses the bee colony algorithm in solving the case of multiple traveling 
salesman problems with the aim of finding the optimal route in the logistics 
distribution process. Based on the tests carried out, the route generated by the 
system is more optimal than the route chosen by Bekangdam V Brawijaya. This 
study obtained the optimal value for the 115th popsize, the 40th limit and the 
1200th iteration. From the parameters used, the total distance from the system 
was 2454.65 km, while the total distance selected by Bekangdam was 2874.1 km. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 
Bab pendahuluan menjelaskan mengenai permasalahan yang dijabarkan pada 
latar belakang sehingga merumuskan sebuah rumusan masalah, mendapatkan 
tujuan penelitian yang dilakukan, mendapatkan manfaat hasil penelitian yang 
dilakukan, juga berisi batasan masalah dalam menyelesaikan dokumen penelitian. 
Sistematika pembahasan berisi tentang aturan penulisan dari dokumennya. 
1.1 Latar Belakang 
Distribusi logistik memiliki peran penting dalam menyalurkan barang kepada 
konsumen sehingga dalam penyalurannya perlu memperhatikan faktor penting. 
Faktor penting dalam distribusi logistik adalah penentuan rute dan transportasi. 
penentuan rute yang tepat dapat membuat distribusi menjadi lebih optimal 
sehingga hemat waktu dan biaya yang dikeluarkan oleh perusahaan menjadi kecil. 
Dalam melakukan penentuan rute, perlu mengetahui kondisi jalan yang dilaluinya, 
kemacetan dan juga cuaca. Dengan mengetahui kondisi – kondisi tersebut, proses 
distribusi akan menjadi lebih optimal. Distribusi merupakan kegiatan pemindahan 
material atau bahan dari pihak supplier sampai konsumen terakhir dalam suatu 
supply chain (Paillin & Sosebeko, 2017).  Sedangkan logistik merupakan 
keseluruhan barang, bahan, alat dan sarana yang digunakan dan diperlukan oleh 
suatu organisasi untuk mencapai suatu tujuan (Kasengkang et al., 2016). Dalam 
melakukan distribusi, peran transportasi sangat dibutuhkan. Transportasi yang 
digunakan dapat melalui jalur darat, laut maupun jalur udara tergantung keadaan 
yang dibutuhkan. Pemilihan transportasi dan rute yang tepat, akan membuat 
proses distribusi menjadi optimal.  
Kodam V Brawijaya merupakan Komando Kewilayahan Pertahanan di Provinsi 
Jawa Timur. Wilayah Kodam V Brawijaya meliputi wilayah yang tersebar di Jawa 
Timur seperti Pacitan, Ngawi, Madiun, Blitar, Nganjuk, Kediri, Mojokerto, Malang, 
Situbondo sampai dengan Banyuwangi.  Salah satu badan yang ada di Kodam V 
Brawijaya adalah Bekangdam. Bekangdam atau Perbekalan Angkutan Kodam 
merupakan badan pelaksana daerah Tentara Nasional Indonesia Angkatan Darat 
di daerah berfungsi untuk menyediakan persediaan logistik tempur dan angkutan 
perang. Selain alat tempur dan angkutan perang, logistik pada Bekangdam V 
Brawijaya berupa makanan, obat-obatan maupun bahan pokok lainnya. Logistik 
akan di distribusikan ke wilayah Kodam V Brawijaya berdasarkan surat perintah 
pendistribusian kemudian bagian angkutan merencanakan tentang proses 
pengirimannya. Distribusi logistik dituntut tepat waktu untuk mendukung tugas 
pokok TNI AD dalam rangka mempertahankan kedaulatan dan keutuhan Negara 
Kesatuan Republik Indonesia. 
Dalam proses penyaluran logistik, Bekangdam menggunakan transportasi 
darat berupa truk. Truk yang digunakan oleh Bekangdam mampu memuat 
kebutuhan logistik dalam menyalurkan distribusi ke kantor - kantornya. 
Bekangdam memiliki kesulitan dalam menentukan rute yang optimal karena itu 





itu, barang – barang yang harus didistribusikan memiliki jumlah yang cukup banyak 
dengan tanggal kadaluarsa yang tidak lama, terutama bahan makanan sehingga 
barang harus segera diterima oleh personil Kodam V Brawijaya dalam rangka 
mendukung tugas tempur. Kemudian titik distribusi Bekangdam V Brawijaya yang 
cukup banyak membuat waktu dan biaya yang di keluarkan oleh Bekangdam V 
Brawijaya tidak sedikit. 
Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan algoritma yang cocok untuk 
mengatasi masalah rute dalam proses distribusi logistik pada Bekangdam. Salah 
satu algoritma yang dapat mengatasi permasalahan rute adalah algoritma bee 
colony. Algoritma Bee Colony merupakan algoritma yang terinspirasi dari lebah 
koloni dalam mencari sumber makanannya. Algoritma Bee Colony mampu 
menyelesaikan masalah optimasi yang ada pada dunia nyata (Cholissodin & 
Riyandani, 2016). Penelitian ini menggunakan algoritma bee colony karena 
algoritma bee colony mampu untuk keluar dari lokal minimum dan dapat 
digunakan untuk multimodal dan multivariable optimasi fungsi (Hermawan et al., 
2017). Selain itu, algoritma bee colony mampu menyelesaikan permasalahan TSP 
(Arifin & Laksito, 2019). Algoritma bee colony dipilih karena sederhana dan 
fleksibel (Hermawan et al., 2017). 
Penelitian sebelumnya mengenai algoritma bee colony dilakukan oleh (Aghni 
et al., 2018) dengan hasil penelitian bahwa penyelesaian distribusi menggunakan 
Multiple Travelling Salesman Problem pada algoritma Bee Colony mendapatkan 
total jarak yang lebih pendek. Penelitian sebelumnya yang menggunakan 
algoritma Bee Colony untuk mendapatkan rute tercepat dalam mencari rumah 
sakit di Kota Bogor dilakukan oleh (Pratama, 2019) dengan mendapatkan hasil rute 
terpendek dalam penelitiannya sehingga mampu membantu pasien untuk sampai 
ke rumah sakit dengan selamat. Penelitian lain yang menggunakan algoritma Bee 
Colony dilakukan oleh (Hermawan et al., 2017) dalam menyelesaikan 
permasalahan rute wisata kuliner di Kota Malang. Hasil dari penelitian yang 
dilakukannya adalah algoritma bee colony dapat digunakan untuk mencari rute 
tempat wisata dengan hasil yang lebih optimal. 
Penelitian lainnya dalam mencari optimasi rute menggunakan algoritma Bee 
Colony dilakukan oleh (Arifin & Laksito, 2019) Hasil penelitian yang dilakukan 
mendapatkan rute terbaik di 13 toko pada kasus Nida Food. Berdasarkan 
penelitian – penelitian yang telah dilakukan, diusulkan skripsi dengan judul 
“Optimasi Rute Distribusi Logistik Pada Bekangdam Dengan Algoritma Bee Colony” 
diharapkan penelitian ini dapat dijadikan solusi untuk Bekangdam dalam 
melakukan distribusi yang lebih optimal sehingga menghemat waktu dan biaya.   
1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dalam penelitian yang dilakukan adalah: 
1. Bagaimana pencarian rute yang optimal pada Bekangdam guna menghemat 





2. Bagaimana mendapatkan parameter yang optimal untuk pencarian rute 
pada distribusi logistik Bekangdam dengan algoritma Bee Colony? 
1.3 Tujuan 
Tujuan yang diperoleh dari penelitian ini adalah: 
1. Mengetahui rute yang optimal dari pengimplementasian algoritma Bee 
Colony pada optimasi rute distribusi logistik Bekangdam. 
2. Mengetahui parameter yang digunakan dalam penerapan algoritma Bee 
Colony pada distribusi logistik di Bekangdam. 
1.4 Manfaat 
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah: 
1. Mempermudah proses distribusi logistik pada Bekangdam agar tepat 
waktu. 
2. Membantu proses distribusi logistik pada Bekangdam sehingga hemat 
biaya. 
3. Membantu menemukan rute yang optimal pada distribusi logistik 
Bekangdam. 
1.5 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang dibuat agar tetap fokus pada tujuan penelitian. Batasan 
masalah pada penelitian ini adalah: 
1. Data yang digunakan dalam penelitian adalah data jarak dari data alamat 
kantor yang didapatkan menggunakan bantuan Google Maps. 
2. Metode yang digunakan adalah algoritma Bee Colony dalam menyelesaikan 
permasalahan Multiple Travelling Salesman Problem. 
3. Proses distribusi menggunakan 3 kendaraan darat yaitu truk. 
4. Distribusi dilaksanakan dari pusat distribusi yaitu Bekangdam V Brawijaya 
lalu ke titik-titik distribusi dan kembali lagi ke pusat.  
5. Data alamat kantor yang digunakan adalah 37 alamat kantor yang tersebar 
di Provinsi Jawa Timur.  
6. Kondisi jalan, kemacetan dan cuaca diasumsikan normal.  
7. Truk yang digunakan diasumsikan dalam kondisi baik. 
8. Masing – masing sales sudah memiliki rute yang dituju. 
1.6 Sistematika Pembahasan 





Pada bab pendahuluan menjelaskan latar belakang dari penelitian yang dilakukan, 
rumusan masalah sebagai dasar dari topik penelitian, manfaat yang didapatkan 
dari penelitian yang dilakukan, tujuan dari hasil dari penelitian dan sistematika 
pembahasan pada penelitian.  
BAB II – LANDASAN KEPUSTAKAAN 
Pada bab ini menjelaskan dasar teori yang berkaitan dengan distribusi logistik 
pada Bekangdam dengan algoritma Bee Colony. 
BAB III – METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab ini menjelaskan metodologi yang digunakan dalam penelitian yaitu 
algoritma Bee Colony pada permasalahan optimasi rute distribusi logistik 
Bekangdam. 
BAB IV – PERANCANGAN 
Pada bab ini menjelaskan perancangan sistem dan perancangan pengujian dengan 
menggunakan algoritma Bee Colony dalam permasalahan optimasi rute distribusi 
logistik Bekangdam. 
BAB V – IMPLEMENTASI 
Pada bab ini menjelaskan mengenai implementasi sistem dari perancangan yang 
dibuat menggunakan algoritma Bee Colony dalam permasalahan optimasi rute 
distribusi logistik Bekangdam. 
BAB VI – HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini menjelaskan hasil pengujian untuk menjawab rumusan masalah pada 
penelitian. Pengujian yang dilakukan adalah pengujian jumlah popsize, pengujian 
limit, pengujian konvergensi dan pengujian global.  
BAB VII – PENUTUP 
Pada bab ini menjawab rumusan masalah dari hasil penelitian yang dilakukan. 
Kemudian menarik kesimpulan hasil penelitian dan memberikan saran untuk 







BAB 2 LANDASAN KEPUSTAKAAN 
Pada bab landasan kepustakaan, menjelaskan teori dan penelitian yang terkait 
dengan optimasi rute distribusi logistik pada Bekangdam dengan algoritma Bee 
Colony. Dasar teori yang dijabarkan tentang logistik pada Bekangdam, Multiple 
Travelling Salesman Problem, dan algoritma Bee Colony. 
2.1 Kajian Pustaka  
Pada bab landasan kepustakaan terdapat kajian pustaka pada penelitian yang 
dilakukan sebelumnya. Kajian pustaka ini akan menjadi acuan untuk mendukung 
penelitian yang dilakukan. Kajian pustaka berisi kesesuaian masalah dengan 
metode yang digunakan yaitu algoritma Bee Colony untuk mendapatkan optimasi 
rute distribusi logistik pada Bekangdam.  
Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Hermawan et al., (2017) tentang Sistem 
Optimasi Rute Tempat Wisata Kuliner di Malang Menggunakan Algoritma Artificial 
Bee Colony. Hasil penggunaan algoritma Artificial Bee Colony mendapatkan solusi 
terbaik dengan rata – rata nilai fitness yang maksimal pada pengujian jumlah bee 
colony 40 mendapatkan nilai fitness 0,04403. Pada pengujian jumlah bee colony 
yang dilakukan, terjadi konvergensi pada jumlah bee colony ke 20 hal ini terjadi 
karena pengacakan rute pada masing – masing individu. Semakin banyak individu, 
semakin banyak rute yang dibentuk sehingga solusi terbaik yang dihasilkan 
semakin tinggi, iterasi yang optimal pada iterasi ke 50 dengan nilai 0,04410. Hasil 
solusi yang terbaik dipengaruhi oleh jumlah iterasi, jumlah iterasi yang sedikit akan 
mendapatkan hasil fitness yang kurang optimal. 
Penelitian sebelumnya dilakukan oleh Arifin & Laksito (2019) tentang mencari 
jalur distribusi yang terbaik untuk Nida Food menggunakan algoritma Artificial Bee 
Colony dengan hasil mendapatkan jarak terpendek di 13 toko, penelitian ini 
menggunakan 3 pengujian yaitu pengujian jumlah lebah, pengujian jumlah 
perjalanan dan pengujian jumlah iterasi. Dari ketiga parameter yang diujikan, tidak 
ada perbedaan signifikan sehingga mendapatkan saran untuk mempertimbangkan 
jarak tempuh yang sebenarnya sesuai dengan jalur peta dan traffic yang ada. 
Penelitian mengenai penentuan rute dilakukan oleh Adventia et al., (2016) pada 
pendistribusian minuman dengan menggunakan algoritma Bee Colony 
mendapatkan hasil yang optimal dalam mencari rute terpendek dengan nilai 
parameter n = 9, 𝛼 =  1, 𝛽 =  1, 𝜆 =  0.2 dan K = 1.  
Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Pratama (2019) dalam 
menyelesaikan permasalahan Rute Tercepat Rumah Sakit di Kota Bogor dengan 
Algoritma Bee Colony. Pengujian berdasarkan jumlah lebah mendapatkan rata – 
rata keberhasilan sebesar 66,7% tingkat keberhasilan dalam pengujian dalam 
menemukan tujuan dipengaruhi oleh jumlah lebah, pengujian berdasarkan jumlah 
tujuan mendapatkan rata-rata keberhasilan sebesar 66% sebanyak 60 kali 





untuk menemukan rute terpendek karena sistem akan menelusuri rute sesuai 
dengan jumlah lebah yang dilepaskan.  
Penelitian lainnya yang menggunakan algoritma Bee Colony dilakukan oleh 
Dilaga (2019) dalam mencari optimasi rute wisata di Pulau Belitung. Penelitian ini 
melakukan dua pengujian dalam menerapkan algoritma bee colony. Pengujian 
pertama dilakukan berdasarkan jumlah tujuan wisata dan pengujian berdasarkan 
jumlah lebah. Pada pengujian jumlah tujuan wisata, dilakukan tiga kali percobaan 
yaitu percobaan dengan satu tujuan wisata, dua tujuan wisata dan tiga tujuan 
wisata. Hasil dari ketiga percobaan ini masing masing mendapatkan keberhasilan 
sebesar 66% untuk satu tujuan wisata, 72% untuk dua tujuan wisata dan 68% 
untuk tiga tujuan wisata. Pada pengujian berdasarkan lebah, mendapatkan rata-
rata keberhasilan 66,7%.  
Pada penelitian yang dilakukan oleh Aghni et al., (2018) tentang optimasi rute 
pada distribusi es menggunakan algoritma Multiple Travelling Salesman Problem 
dan Algoritma Artificial Bee Colony mendapatkan hasil yang optimal pada jumlah 
size problem 23 dengan hasil bahwa semakin sedikit jumlah size problem maka 
rata -rata fitness menjadi besar, mendapatkan jumlah popsize sebanyak 80 
semakin banyak popsize maka semakin banyak rute yang akan dibentuk dan untuk 
mendapatkan solusi terbaik juga semakin tinggi, mengalami konvergen pada 
iterasi ke 600. Hasil pengujian iterasi pada penelitian ini mengatakan bahwa 
semakin banyak iterasi semakin mudah menentukan tingkat konvergensi dan rata 
– rata nilai fitness juga tinggi. Rata-rata nilai fitness hasil dari sistem sebesar 
0,078163. Rute yang dipilih secara manual mendapatkan rata – rata fitness sebesar 
0,043472. Penjelasan mengenai penelitian sebelumnya dirinci pada Tabel 2.1. 
Table 2.1 Rincian Penelitian Terdahulu 
No. Penelitian Objek Metode Hasil 
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23, jumlah pop 
size adalah 80, 
jumlah limit 
adalah 10, dan 
iterasi adalah 
600.  





































6.  (Pratama, 2019) Data rumah 
sakit yang ada 













Penelitian ini membahas mengenai optimasi rute distribusi logistik pada 
Bekangdam dengan menggunakan algoritma Bee Colony dalam penyelesaikan 
kasus Multiple Travelling Salesman Problem. Algoritma bee colony dipilih karena 
algoritma ini mampu untuk keluar dari lokal minimum dan dapat digunakan untuk 
multimodal dan multivariable optimasi fungsi (Hermawan et al., 2017).  
2.2 Logistik Pada BEKANGDAM 
Logistik merupakan keseluruhan barang, bahan, alat dan sarana yang 
diperlukan dan digunakan oleh suatu organisasi dalam rangka pencapaian tujuan 
(Kasengkang et al., 2016). Distribusi logistik yang dilakukan oleh Bekangdam V 
Brawijaya meliputi Bekal 1, Bekal 2, Bekal 3 dan Bekal 4. Bekal 1 adalah makanan, 
bekal 2 adalah kaporlap, bekal 3 adalah bahan minyak pelumas dan bekal 4 
merupakan alsatri. Bekal di distribusikan oleh Bekangdam V Brawijaya 
berdasarkan surat perintah. Proses pengepakan logistik pada Bekangdam dan 










Gambar 2.1 (a) Proses Pengepakan Bekal, (b) Transportasi Distribusi Logistik 
2.3 Multiple Travelling Salesman Problem 
       Dalam melakukan pencarian rute biasanya menggunakan Travelling Salesman 
Problem. Travelling Salesman Problem adalah suatu metode yang digunakan 
dalam memecahkan permasalahan perjalanan sales untuk mengunjungi n tujuan 
dalam satu kali kunjungan dan harus kembali ke awal (Karimah et al., 2017). Pada 
penerapan kasus distribusi, diperlukan bukan hanya satu transportasi saja namun 
menggunakan beberapa transportasi dalam menyalurkan proses distribusi 
sehingga distribusi dapat diselesaikan secara efisien. Salah satu metode 
penyelesaian kasus tersebut menggunakan metode Multiple Travelling Salesman 
Problem. Multiple Travelling Salesman Problem merupakan metode untuk 
mencari rute terpendek yang dilalui oleh beberapa sales (Wulandari et al., 2019). 
Perbedaan pada keduanya yaitu terletak pada jumlah sales yang melakukan 
kunjungan. Semakin banyak tempat yang dikunjungi dan sales, semakin banyak 
alternatif yang dibentuk (Karimah et al., 2017).  
2.4 Algoritma Bee Colony  
Algoritma Bee Colony merupakan salah satu algoritma pendekatan population-
based metaheuristic yang diusulkan Karaboga dan Basturk. Algoritma Bee Colony 
terinspirasi dari kelompok lebah dalam mencari sumber makanannya. Algoritma 
ini memiliki tiga kelompok yang bekerja sama dalam mencari sumber makanan 
yaitu employeed bee atau lebah pekerja, onlooker bee atau lebah penjaga dan 
scout bee atau lebah pengintai (Cholissodin & Riyandani, 2016). Ketiga kelompok 
pada algoritma bee colony memiliki tugas masing – masing. Tugas dari  employeed 
bee berhubungan dengan sumber makanan, Tugas dari onlooker bee setelah 
menyaksikan tarian lebah adalah memilih sumber makanan, sedangkan tugas dari 
Scout Bee yaitu pencarian sumber makanan yang dilakukan secara acak (Arifin & 
Laksito, 2019).  
Terdapat tiga komponen penting yaitu sumber makanan, lebah pekerja dan 
lebah unemployed. Nilai dari suatu sumber makanan yaitu jarak sarang, banyak 





 Selain pencarian sumber makanan, tugas lain dari lebah pekerja yaitu 
membawa informasi penting mengenai letak dari sumber makanan, jarak dan arah 
sumber makanan dari sarang. Scout bee dan onlooker bee merupakan dua jenis 
lebah unemployed. Scout bee bertugas melakukan pencarian tata letak sumber 
makanan yang berada disekitar sarang untuk mendapatkan sumber makanan 
baru, onlooker bee bertugas menunggu dan mendapatkan informasi mengenai 
sumber makanan yang diberikan oleh lebah pekerja (Hermawan et al., 2017). 
Mekanisme algoritma Bee Colony berawal dari lebah pekerja yang melakukan 
modifikasi posisi untuk mendapatkan sumber makanan yang baru atau nilai fitness 
dari sumber makanan tersebut. Kemudian lebah pengintai akan melakukan 
evaluasi informasi sumber makanan yang di temukan oleh lebah pekerja dan 
memilih sumber makanan akhir dengan nilai probabilitas yang tinggi. Jika nilai 
fitness baru lebih tinggi dari sebelumnya, maka lebah yang lama akan menghafal 
posisi yang baru. Setelah itu lebah pekerja yang sumber makanannya habis akan 
menjadi lebah pengintai untuk mencari sumber makanan yang lebih lanjut 
(Cholissodin & Riyandani, 2016). Kelebihan algoritma bee colony sangat sederhana 
dan termasuk algoritma optimasi stochastic berbasis populasi (Trisnawati et al., 
2018). Tujuan dari algoritma bee colony yaitu menemukan solusi yang terbaik, 
posisi dari sumber makanan merupakan solusi untuk permasalahan optimasi dan 
jumlah nektar dari sumber makanan sesuai dengan fitness dari solusi (Idris, 2019). 
Simulasi perilaku lebah dalam mencari makanan pada algoritma bee colony dapat 
dilihat pada Gambar 2.2. 
 
Gambar 2.2 Perilaku Lebah Dalam Mencari Makanan 
Gambar 2.2 menunjukkan perilaku lebah dalam mencari sumber 
makanannya. Setiap fase hanya setengah dari lebah yang mencari sumber 
makanannya dan mengkomunikasikan informasi mengenai sumber makanan ke 
lebah lain yang tersisa di sarang (Bansal et al., 2013). 
2.4.1 Input Parameter 
Pada fase ini, dilakukan input parameter yang dibutuhkan dalam 
menyelesaikan permasalahan. Parameter yang dibutuhkan yaitu data studi kasus, 





yang akan digunakan dalam menyelesaikan masalah yaitu jarak antar tempat 
distribusi dalam bentuk distance matriks. Colony size atau population size 
merupakan jumlah employeed bee dan onlooker bee, Jumlah dari employed bee 
sama dengan jumlah dari onlooker bee. Limit merupakan batasan dari population 
size yang tidak mengalami peningkatan kualitas pada suatu penelitian yang 
disebut kriteria berhenti. Maksiterasi adalah maksimal iterasi yang dilakukan pada 
penelitian atau disebut dengan kondisi berhenti.  
2.4.2 Fase inisialisasi 
Fase inisialisasi merupakan proses mendapatkan initial solution untuk setiap 
employed bee. Initial solution didapatkan secara random  (Otri, 2011). Setelah 
mendapatkan initial solution, dilakukan proses perhitungan fitness dari setiap 
employeed bee (Hermawan et al., 2017). Dalam menghitung nilai fitness dapat 




, 𝑖𝑓(𝑓(𝑥𝑖) ≥ 0)
1 + 𝑎𝑏𝑠(𝑓(𝑥𝑖)), 𝑖𝑓(𝑓(𝑥𝑖)  < 0)
    (2.1) 
Keterangan: 
𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑖  = Nilai fitness Bee ke-i 
𝑓(𝑥𝑖)   = Total jarak setiap kantor 
2.4.3 Improvement Solution 
Improvement solution terdapat pada fase employeed bee dan fase onlooker 
bee. Solusi yang diperbarui pada fase ini menggunakan metode neighborhood 
operator. Neighborhood operator pada proses ini yaitu swap operator dan swap 
sequence pada fase employeed bee dan insertion operator dan insertion sequence 
pada fase onlooker bee. 
1. Fase employeed bee  
Swap operator (SO) atau Random swap dilakukan pada fase employeed bee. 
Swap operator adalah penentuan dua individu dari solusi yang akan ditukar. 
Dua individu yang ditukar menggunakan teknik random. Misalnya pada 
bilangan acak SO (2,3), maka solusi baru yang dihasilkan terdapat pada 
Persamaan 2.2. 
𝑥𝑖 =  𝑥𝑖 + 𝑆𝑂   
𝑥𝑖  =  (0,3,2,1,4) +  𝑆𝑂(2,3)      (2.2) 
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𝑥𝑖 = individu Bee ke-i 
𝑆𝑂 = proses swap operator (individu 1, individu 2)  
Setelah melakukan swap operator, dilakukan proses swap sequence. Swap 
sequence adalah kumpulan dari proses swap operator (Hermawan et al., 
2017). Proses swap sequence dapat dilihat pada Persamaan 2.3. 
𝑥𝑖 =  𝑥𝑖 + 𝑆𝑆  
     = 𝑥𝑖 + (𝑆𝑂1 , 𝑆𝑂2 , 𝑆𝑂3, … , 𝑆𝑂𝑛)     (2.3) 
Keterangan:  
SS  = Swap Sequence 
𝑆𝑂𝑛  = Swap operator ke-n  
𝑛  = banyaknya swap sequence  
Ketika kriteria berhenti dari proses employeed bee sudah terpenuhi, 
selanjutnya melakukan perhitungan probabilitas pada Persamaan 2.4. 





      (2.4) 
Keterangan:  
𝑃𝑟𝑜𝑏𝑖    = peluang memilih employeed bee ke-i 
𝑆   = Jumlah employeed bee 
2. Fase onlooker bee 
Onlooker bee bertugas untuk mengumpulkan informasi dari setiap lebah 
pekerja dan saling bertukar informasi mengenai sumber makanan yang 
didapat para pekerja lebah (Parahyangan, 2016). Fase onlooker bee 
digunakan untuk memperbarui solusi hasil seleksi pada fase employeed bee 
berupa insert operator dan insert sequence (Aghni et al., 2018). Pada proses 
memperbarui solusi, melakukan proses seleksi menggunakan seleksi 
roulette wheel untuk mendapatkan solusi baru berdasarkan nilai 
probabilitas relative dan probabilitas kumulatifnya (Trisnawati et al., 2018). 
Insert Operator (IO) atau Random Insertion untuk menentukan individu dari 
solusi yang akan ditukar posisinya, dalam prosesnya kedua individu akan 
ditukar menggunakan teknik random dan sisa urutan solusi akan digeser 
(Hermawan et al., 2017). Misal bilangan acaknya IO(3,4), maka solusi baru 
yang dihasilkan pada Persamaan 2.5.  
𝑥𝑖 =  𝑥𝑖 + 𝐼𝑂         
𝑥𝑖 =  (0,4,3,1,2) +  𝐼𝑂(2,4)                 (2.5) 
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IO = insert operator 
Setelah melakukan proses insert operator, melakukan proses insert 
sequence. Insert sequence adalah kumpulan dari proses insert operator. 
swap sequence menggunakan Persamaan 2.6. 
𝑥𝑖 =  𝑥𝑖 + 𝐼𝑆  
     =  𝑥𝑖 + (𝐼𝑂1,𝐼𝑂2,𝐼𝑂3, … , 𝐼𝑂𝑛)     (2.6) 
Keterangan: 
n = banyaknya Insert Sequence 
IO  = Insert operator (dua individu) 
2.4.4 Fase Scout Bee 
Perhitungan kualitas dilakukan setelah melalui proses improvement solution. 
Jumlah scout bee tergantung dari jumlah employeed bee yang lebih dari limit. 
Ketika limit dari lebah yang melakukan improvement solution telah melebihi 
maksimal iterasi yang ditetapkan sebelumnya, solusi dari lebah tersebut akan 
digantikan dengan solusi yang baru menggunakan teknik random, kemudian 
melakukan pencarian jarak terbaru dari solusi yang dihasilkan dan mengganti limit 
menjadi 0.  
2.4.5 Kriteria Berhenti 
Kriteria berhenti ketika proses yang dilakukan sebanyak maksimal iterasi yang 
didefinisikan sebelumnya. Iterasi pada proses algoritma Bee Colony akan dilakukan 
hingga kriteria berhenti terpenuhi. Ketika kriteria berhenti masih belum terpenuhi 
maka proses akan diulang dari proses improvement solution. 
2.5 Evaluasi 
Evaluasi pada penelitian ini menggunakan nilai fitness dalam mencari nilai 
yang optimal. Nilai fitness didapatkan setelah mendapatkan initial rute (Aghni et 
al., 2018). Setelah mendapatkan initial solution, dilakukan perhitungan rumus 
fitness (Hermawan et al., 2017). Nilai fitness yang optimal dapat dilihat dari nilai 




, if(f(xi) ≥ 0)
1 + 𝑎𝑏𝑠(f(xi)), if(f(xi)  < 0)
     (2.7) 
Keterangan: 
𝑓𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠𝑖 = Nilai fitness Bee ke-i 





BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN 
Pada bab metodologi berisi langkah yang digunakan secara sistematis 
dalam menyelesaikan permasalahan optimasi rute distribusi logistik pada 
Bekangdam dengan algoritma Bee Colony.  
3.1 Tipe Penelitian 
Tipe penelitian yang pada penelitian ini yaitu non-implementatif analitik. 
Tipe penelitian non-implementatif analitik yaitu kegiatan menganalisis jarak yang 
optimal dengan nilai fitness tertinggi. Data yang digunakan merupakan data 
alamat kantor yang di distribusikan oleh Bekangdam V Brawijaya. 
3.2 Strategi Penelitian 
Pada strategi penelitian yang digunakan untuk permasalahan optimasi rute 
pada Bekangdam V Brawijaya. Penelitian ini menggunakan algoritma bee colony 
dalam menyelesaikan kasus optimasi rute. Data yang digunakan berupa jarak dari 
masing masing kantor yang dituju. Algoritma Bee Colony digunakan karena 
memiliki kinerja yang baik dalam menyelesaikan permasalahan optimasi. Pada 
kasus optimasi rute pada Bekangdam V Brawijaya, data akan diuji sehingga akan 
mendapatkan nilai yang optimal.  
Dalam mengimplementasikan algoritma bee colony, data yang digunakan 
untuk masukan sistem adalah data alamat kantor. Jarak didapatkan dengan 
bantuan Google Maps. Setelah didapatkan jarak tiap alamatnya, dilakukan proses 
inisialisasi berupa pembentukan rute awal dengan teknik random. Langkah 
selanjutnya akan masuk kedalam fase employed bee. Pada fase employed bee 
dilakukan untuk memperbarui solusi awal pada fase inisialisasi menggunakan 
metode neighborhood operator berupa swap operator dan swap sequence. Proses 
swap operator yaitu proses untuk menukar dua individu dari solusi yang 
didapatkan sesuai dengan nilai operator dan swap sequence yaitu kumpulan dari 
swap sequence. Hasil dari proses ini adalah nilai fitness yang terbaik. Selanjutnya 
fase onlooker bee terdapat dua proses didalamnya yaitu proses insert operator 
dan insert sequence. Insert operator yaitu proses menukar dua individu dari solusi 
yang didapatkan dan solusi sisanya digeser sedangkan insert sequence yaitu 
kumpulan dari insert operator. Hasil dari insert sequence adalah nilai fitness yang 
terbaik. Kemudian akan masuk kedalam fase scout bee melakukan pemeriksaan 
nilai trial dan limit. Hasil dari fase scout bee akan mendapatkan rute yang memiliki 



















Gambar 3.1 Diagram Blok Optimasi Rute dengan Algoritma Bee Colony 
3.3 Lokasi Penelitian 
Lokasi penelitian berlokasi di Bekangdam V Brawijaya. Data yang diberikan 
berupa alamat kantor Denbekang, Tepbek dan Kodim di Jawa Timur.  
3.4 Teknik Pengumpulan Data  
Teknik pengumpulan data pada penelitian yang dilakukan adalah 
menggunakan observasi non-participant dan wawancara dengan narasumber 
Dudy Hermawan dari Bekangdam V Brawijaya yang menjabat sebagai Komandan 
Tepbek V.44.02.A Bekangdam V Brawijaya. Non-participant merupakan jenis 
observasi yang dilakukan tanpa berhubungan langsung dengan objeknya. 
Wawancara dilakukan secara daring pada tanggal 22 November 2020. Data yang 
dikumpulkan berupa alamat kantor Denbekang, Tepbek dan Kodim yang tersebar 
di Jawa Timur. Terdapat 37 data alamat kantor. Data alamat kantor diambil pada 
tanggal 22 November hingga 24 November 2020. Data alamat yang didapatkan 
kemudian dilakukan pencarian data jarak dengan bantuan Google Maps.  
Transportasi yang digunakan dalam melaksanakan proses distribusi menggunakan 
transportasi darat berupa truk. Truk yang digunakan dalam melaksanakan proses 
distribusi sebanyak 3 truk. Distribusi yang dilakukan oleh Bekangdam V Brawijaya 
berupa logistik. Logistik tersebut berupa bekal 1, bekal 2, bekal 3 dan bekal 4. 
Bekal-bekal akan didistribusikan oleh Bekangdam V Brawijaya ke 37 alamat.  
Inisialisasi Perhitungan Swap 
Operator dan Swap 
Sequences 
Perhitungan Insert 
Operator dan Insert 
Sequence 
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3.5 Data Penelitian 
Data dalam penelitian yang dilakukan adalah alamat kantor Denbekang 
dan Tepbek di Jawa Timur. Data alamat dikumpulkan sebanyak 37 alamat. Data 
alamat yang telah dikumpulkan, dilakukan pencarian jarak menggunakan Google 
Maps sehingga didapatkan jarak antara satu alamat ke alamat lainnya. 
Transportasi darat yang digunakan dalam proses distribusi menggunakan 3 truk. 
3.6 Teknik Analisis Data  
Teknik analisis data pada penelitian ini adalah menggunakan algoritma Bee 
Colony. Data yang diperoleh dari Bekangdam V Brawijaya berupa data alamat 
kantor Denbekang, Tepbek dan Kodim di Jawa Timur. Data alamat yang diberikan 
akan digunakan untuk mencari jarak tiap alamat menggunakan Google Maps. 
Setelah mendapatkan data jarak masing-masing alamat, data tersebut 
dikelompokkan secara random sehingga menghasilkan rute pengiriman untuk 
masing-masing transportasi. Rute pengiriman yang didapatkan akan dihitung total 
jaraknya sehingga mendapatkan nilai fitness. Rute pengiriman yang telah ditotal 
jaraknya dan mendapatkan nilai fitness, akan dilakukan proses swap operator 
sehingga menghasilkan rute baru. Rute pengiriman yang baru akan dibandingkan 
dengan rute pengiriman yang lama berdasarkan nilai fitness dan nilai trial yang 
menghasilkan rute baru. Perhitungan untuk rute yang baru akan masuk kedalam 
tahapan swap sequence hasilnya akan dipilih individu yang terbaik berdasarkan 
nilai fitness tertinggi. Pemilihan rute yang terbaru dilakukan dengan perhitungan 
perhitungan insert operator. Rute baru yang sudah dibandingkan, akan masuk 
kedalam proses perhitungan insert sequence menghasilkan rute baru dengan nilai 
fitness terbaik. Setelah itu akan dipilih kualitas dari rute tersebut sehingga 
mendapatkan hasil yang optimal.  
3.7 Implementasi Algoritma 
Implementasi algoritma dibuat untuk mempermudah jalannya sistem 
dalam melakukan penerapan algoritma bee colony sehingga menghasilkan rute 
dengan nilai fitness yang optimal. Dalam menghasilkan rute dengan nilai fitness 
optimal, dilakukan beberapa pengujian sehingga mendapatkan hasil yang optimal. 
3.8 Peralatan Pendukung 
    Penelitian menggunakan alat pendukung sehingga penelitian dapat berjalan 
dengan baik. Alat pendukung yang digunakan berupa perangkat keras (hardware) 
dan perangkat lunak (software).  
1. Perangkat Keras (hardware) 
Kebutuhan perangkat keras yang digunakan untuk membangun sistem ini 
yaitu: 
- Laptop Macbook processor 2,4 GHz Quad-Core intel Core i5 





2. Perangkat Lunak (software) 
Kebutuhan perangkat lunak yang digunakan untuk membangun sistem ini 
yaitu: 
- Sistem operasi MacOs Catalina 
- Microsoft office  
- Visual Studio Code  
- Python 3.7 
- Google Chrome 
- Google Maps 
3.9 Pengujian Analisis 
Pengujian dilakukan untuk mengetahui hasil rute yang optimal dari 
algoritma bee colony. Pengujian dilakukan untuk mengetahui parameter yang 
optimal yaitu pengujian jumlah popsize yang digunakan untuk melihat jumlah 
popsize yang optimal yang akan digunakan pada pengujian lainnya, pengujian limit 
yang digunakan untuk melihat limit yang optimal, pengujian konvergensi yang 
digunakan untuk melihat tingkat konvergensi pada algoritma, pengujian global 
yang digunakan untuk melihat hasil dari penggunaan parameter yang optimal dari 
pengujian sebelumnya, dan melakukan perbandingan nilai rute yang dipilih oleh 
Bekangdam V Brawijaya dengan rute hasil program. 
3.10 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan pada penelitian yang dilakukan memberikan penjelasan 
mengenai hasil dari pengujian dan analisis dalam menjawab rumusan masalah 
penelitian untuk menyelesaikan penelitian ini. Saran untuk memberikan masukan 
ketika masih terdapat kekurangan dalam penelitian yang dilakukan sehingga akan 






BAB 4 PERANCANGAN 
Bab perancangan menjelaskan mengenai perancangan algoritma bee 
colony, perhitungan manual dan perancangan pengujian dalam menyelesaikan 
masalah distribusi logistik pada Bekangdam menggunakan algoritma bee colony. 
4.1 Permasalahan 
Bekangdam V Brawijaya memiliki fungsi untuk menyalurkan perbekalan 
logistik untuk setiap kantor Denbekang dan Tepbek yang tersebar di Provinsi Jawa 
Timur. Bekangdam memiliki hambatan dalam menentukan rute yang optimal 
karena itu dalam proses pengirimannya Bekangdam sering mengalami 
keterlambatan. Selain itu, barang – barang yang harus didistribusikan memiliki 
jumlah yang cukup banyak dengan tanggal kadaluarsa yang tidak lama, terutama 
bahan makanan sehingga barang harus segera diterima oleh personil Kodam V 
Brawijaya dalam rangka mendukung tugas tempur. Kemudian titik distribusi 
Bekangdam V Brawijaya yang cukup banyak membuat waktu dan biaya yang di 
keluarkan oleh Bekangdam V Brawijaya tidak sedikit. Dalam menyelesaikan 
permasalahan tersebut, perlu dilakukan optimalisasi rute sehingga perbekalan 
yang disalurkan oleh Bekangdam dapat tersalurkan dengan tepat waktu dan 
hemat biaya. 
4.2 Alir Perancangan Algoritma 
Pada perancangan algoritma, penelitian yang dilakukan menggunakan 
algoritma Bee Colony dalam menyelesaikan kasus Multiple Travelling Salesman 
Problem. Dalam perancangan algoritma terdapat beberapa tahapan proses yaitu 
inisialisasi populasi awal, swap operator, swap sequence, menghitung nilai fitness, 
insert operator, insert sequence, hitung nilai fitness, proses seleksi dan akan masuk 
ke iterasi baru. Gambar perancangan algoritma dapat dilihat pada Gambar 4.1.  
 
  Mulai 
Input parameter: Colony Size, 
Maksimal Iterasi dan Limit. 
a b 






















Gambar 4.1 Diagram Alir Perancangan 
 Dari diagram alir perancangan pada Gambar 4.1 dapat dijelaskan sebagai 
berikut: 
1. Melakukan input parameter berupa colony size, maksimal iterasi yang akan 
dilakukan dan Limit. 
2. Fase inisialisasi yaitu proses untuk mendapatkan rute awal. Setelah itu 
melakukan perhitungan nilai fitness menggunakan Persamaan 2.1. 
3. Masuk kedalam iterasi 1. 
4. Pada fase employeed bee melakukan proses swap operator menggunakan 
Persamaan 2.2 dan swap sequence menggunakan Persamaan 2.3. 
5. Pada fase onlooker bee melakukan proses insert operator menggunakan 
Persamaan 2.5 dan insert sequence menggunakan Persamaan 2.6. 
6. Melakukan fase scout bee untuk melakukan pengecekan dari hasil fase 
employeed bee dan fase onlooker bee. 
7. Iterasi selesai ketika mencapai nilai maksimal iterasi.  








Fase Employeed Bee 
Fase Onlooker Bee 



































Gambar 4.2 Diagram Alir Fase Inisialisasi 
Pada Gambar 4.2 menggambarkan diagram alir fase inisialisasi. Diagram 
alir fase initial dapat dijelaskan setiap langkahnya sebagai berikut:  
Fase initial Mulai 
Input parameter: Colony Size, 
Maksimal iterasi dan Limit. 
Membaca dataset 
Menghitung total jarak dari rute random 




Perulangan pemilihan rute 
random i = 0 sampai colony 
size 
i 
Output: Hasil fase initial 
selesai 
dataskripsi = 1 sampai 4 







1. Melakukan input parameter berupa colony size, maksimal iterasi dan Limit. 
2. Melakukan proses membaca dataset dan mengambil seluruh datanya. 
3. Melakukan proses perulangan untuk pemilihan rute antar distribusi secara 
random sebanyak colony size. 
4. Masing-masing rute yang dipilih secara random, dilakukan proses 
perhitungan total jaraknya. 
5. Melakukan perhitungan nilai fitness pada tiap rute yang dipilih secara 
random. 
6. Menghasilkan keluaran berupa rute awal dengan total jarak dan nilai 
fitness.  


















Gambar 4.3 Diagram Alir Fase Employeed Bee 
Pada Gambar 4.3 menggambarkan diagram alir fase employeed bee. 
Diagram alir fase employeed bee dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Melakukan input hasil dari fase inisialisasi yaitu inisialisasi rute yang 
didapatkan secara random. 






Hasil Swap Operator 







3. Mendapatkan hasil swap operator dengan cara membandingkan nilai 
fitness swap operator dengan fase inisialisasi. 
4. Melakukan proses swap sequence dengan menggunakan hasil dari swap 
operator. 
5. Mendapatkan hasil swap sequence.  































Melakukan random operator 
untuk dilakukan swapping i = 
0 sampai colony size   
Mencari nilai random 
Swap rute sesuai nilai random yang 
didapat 
i 
Dsmelakukan proses perbandingan hasil 
swap operator dengan hasil fase 
inisialisasi i = 0 
A 
B 




















           
 
 
Gambar 4.4 Diagram Alir Swap Operator  
Pada Gambar 4.4 menggambarkan diagram alir fase swap operator. 
diagram alir swap operator dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Individu terpilih adalah individu hasil fase inisialisasi berupa pemilihan rute 
secara random. 
2. Melakukan perulangan untuk proses random untuk operator yang 
digunakan dalam proses swapping sebanyak colony size. 
3. Mencari dua nilai yang akan di random pada tiap individu. 
4. Melakukan proses swap dua nilai pada tiap individu.  
5. Melakukan perbandingan dari fitness pada fase inisialisasi dan fitness hasil 
swap operator. 
6. Jika nilai fitness hasil swap operator > hasil fase inisialisasi maka trial adalah 
0 jika tidak maka trial ditambah 1. 
7. Menghasilkan keluaran rute swap operator yang lebih besar. 
 
Fitness swap operator > 
fitness fase inisialisasi 
Set trial = 0 
Set trial += 1 































































Hasil dari swap 
operator 
Melakukan random operator 
untuk dilakukan swapping n 
= 0 sampai colony size, 
sebanyak 2 x size problem   
Mencari nilai random 
Melakukan swap sesuai 
nilai random yang didapat 
Fitness swap sequence 
> fitness sebelumnya 
Set trial = 0 





















Gambar 4.5 Diagram Alir Swap Sequence 
Pada Gambar 4.5 menggambarkan diagram alir fase swap sequence. Diagram alir 
swap sequence dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. individu terpilih yaitu hasil perbandingan nilai fitness swap operator dan 
fase inisialisasi.  
2. Melakukan proses sequence sebanyak 2 x size problem. 
3. Melakukan proses mencari nilai random dan melakukan swapping sesuai 
dengan nilai random yang didapatkan. 
4. Melakukan perbandingan nilai fitness, Jika nilai fitness yang baru lebih besar 
daripada nilai fitness sebelumnya, trial menjadi 0 jika tidak maka trial 
ditambah 1. 
5. Mendapatkan hasil swap sequence dan melakukan perhitungan nilai 
probabilitas menggunakan Persamaan 2.4.  






































































Gambar 4.6 Diagram Alir Seleksi Probabilitas 
Pada Gambar 4.6 menggambarkan diagram alir seleksi probabilitas. diagram alir 
seleksi probabilitas dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Individu terpilih yaitu hasil dari swap sequence. 
2. Melakukan perhitungan probabilitas menggunakan Persamaan 2.4. 
3. Melakukan proses penjumlahan probabilitas. 
4. Mencari nilai random. 
5. Memilih individu sesuai nilai random yang didapatkan. 







Random i = 0 sampai colony size 
Memilih nilai random 
Memilih individu sesuai nilai 
random 
i 


























Gambar 4.7 Diagram Alir Fase Onlooker Bee 
Pada Gambar 4.7 menggambarkan diagram alir fase onlooker bee. diagram 
alir fase onlooker bee dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Menggunakan hasil dari swap sequence, probabilitas dan range untuk fase 
onlooker bee. 
2. Melakukan proses insert operator 
3. Hasil dari insert operator digunakan untuk proses insert sequence. 
4. Melakukan proses insert sequence 











Hasil insert operator 















































Set trial = 0 
Mulai 
Individu terpilih 
Melakukan random untuk insert 
operator i = 0 
Fitness insert operator > 
fitness swap sequence  
i 
Mencari nilai random 
Melakukan penukaran 
 
Dsmelakukan proses perbandingan hasil 
swap sequence dengan hasil insert 
operator 
























Gambar 4.8 Diagram alir Insert Operator 
 Pada Gambar 4.8 digambarkan diagram alir insert operator. Diagram alir 
insert operator dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Menggunakan individu terpilih, melakukan perulangan untuk proses insert 
operator. 
2. Mencari nilai random yang digunakan untuk melakukan proses insert sesuai 
dengan nilai random yang didapatkan. 
3. Melakukan perulangan untuk membandingkan hasil insert operator dengan 
individu sebelumnya. 
4. Jika fitness baru yang dihasilkan lebih besar dari fitness lama, maka trial 
menjadi 0 dan jika tidak trial ditambah 1. 
5. Mendapatkan hasil insert operator. 
















Hasil insert operator 
A 
    B 
Mulai 
Individu terpilih 
i = 0 sebanyak individu 
terpilih 
































Gambar 4.9 Diagram Alir Insert Sequence 
Pada Gambar 4.9 menggambarkan diagram alir insert sequence. Diagram alir insert 
sequence dapat dijelaskan sebagai berikut: 
1. Menggunakan hasil insert operator untuk proses insert sequence. 
2. Melakukan random untuk insert operator i = 0 sebanyak individu terpilih 
i 
Fitness insert operator > 
fitness sebelumnya  
Set trial = 0 




n = 0, sebanyak 2 x size 
problem 
Memilih nilai random 










3.  Melakukan perulangan sebanyak 2 x size problem masing – masing individu 
terpilih. 
4. Melakukan pencarian nilai random. 
5. Melakukan pertukaran sesuai dengan nilai random yang didapatkan. 
6. Jika nilai fitness dari hasil insert operator lebih besar dari nilai fitness 
sebelumnya maka nilai trial menjadi 0, jika tidak maka nilai trial ditambah 
1. 
7. Mendapatkan hasil insert sequence. 














   
           
    





















Hasil insert sequence  
\i = 0, sebanyak colony size 
Jika M > limit 
Tidak perlu di reset trial 
 





































Gambar 4.10 Diagram Alir Fase Scout Bee 
 Pada Gambar 4.10 menggambarkan diagram alir fase scout bee. Fase ini 
dapat dijabarkan sebagai berikut: 
1. Menggunakan individu terpilih untuk proses scout bee. 
2. Melakukan perulangan sebanyak colony size. 
3. Jika M lebih dari limit maka trial di reset, jika tidak maka trial tidak perlu di 
reset. 
4. Jika M sama dengan limit dan tidak ada perbaikan, maka ganti individu 
random dan reset trial menjadi 0. 
5. Didapatkan individu yang baru. 
4.3 Perhitungan Manualisasi  
Pada bagian perhitungan manual, dilakukan beberapa tahap untuk 
menghitung secara manual menggunakan algoritma bee colony dalam kasus 
optimasi rute pada Bekangdam V Brawijaya. Sebelum masuk ke dalam proses 
Ganti individu random, 




Tidak perlu ganti individu, 








algoritma bee colony, dilakukan persiapan data terlebih dahulu. Data jarak 
distribusi pada Bekangdam dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
Tabel 4.1 Data Distribusi Bekangdam V Brawijaya  
 (km) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 … 12 
1 0 122 180 158 89,4 338 110 38,8 0,65 … 122 
2 122 0 126 47,7 77 197 230 153 121 … 2,7 
3 180 126 0 92,9 191 209 344 267 236 … 124 
4 158 47,7 92,9 0 115 194 267 190 159 … 47,5 
5 89,4 77 191 115 0 293 159 143 112 … 76,8 
6 338 197 209 194 293 0 446 369 338 … 226 
7 110 230 344 267 159 446 0 78,6 110 … 230 
8 38,8 153 267 190 143 369 78,6 0 32,8 … 153 
9 0,65 121 236 159 112 338 110 32,8 0 … 122 
… …. …. …. … … …. … …. … … … 
12 122 89,9 124 47,5 76,8 226 230 153 122 … 0 
 
4.3.1 Fase Inisialisasi 
Perhitungan menggunakan algoritma bee colony diawali dengan 
melakukan proses inisialisasi parameter yaitu inisialisasi colony size, maksimal 
iterasi dan limit. Pada perhitungan ini, menggunakan colony size sebanyak 4, 
maksimal iterasi yang dilakukan adalah 1 iterasi, size problem yang digunakan 
adalah 5 termasuk titik awal. Dalam perhitungan ini menggunakan data jarak 
alamat yang diberikan. Jarak antar alamat dicari menggunakan alat bantu google 
maps. Fase ini dijalankan untuk mendapatkan rute awal sesuai parameter yang 
dimasukkan. Masing-masing transportasi memiliki inisialisasi rute yang 
dibangkitkan secara random. Inisialisasi rute dapat dilihat pada Tabel 4.2. 
Tabel 4.2 Inisialisasi Rute  
Bee ke-i Rute 
x1 0 2 1 4 3 0 
x2 0 2 4 3 1 0 
x3 0 4 3 2 1 0 
x4 0 1 2 3 4 0 
 
4.3.2 Fase Employeed Bee 
Proses perhitungan selanjutnya adalah fase employeed bee. Fase 
employeed bee memiliki beberapa tahapan yaitu swap operator dan swap 





4.3.2.1 Swap Operator 
Pada tahapan swap operator dilakukan proses update fase employeed bee 
dengan menggunakan metode neighborhood operator. Setelah mendapatkan rute 
random, dilakukan proses menukar dua individu secara random dan melakukan 
perhitungan fitness menggunakan persamaan 2.1. Detail mengenai swap operator 
dapat dilihat pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Swap Operator  
(SO) Bee ke-i Rute total jarak fitness 
2,0 x1 0 4 1 2 3 0 309,1 0,00322477 
1,2 x2 0 2 3 4 1 0 391,7 0,00254647 
0,1 x3 0 3 4 2 1 0 374,3 0,00266454 
1,2 x4 0 1 3 2 4 0 288 0,00346021 
 
Setelah mendapatkan hasil swap operator pada setiap rute, dilakukan 
proses perbandingan fitness. Jika fitness baru lebih besar dari pada fitness lama, 
maka nilai trial di set 0, jika tidak trial akan dijumlah 1. Perbandingan fase initial 
dan hasil swap operator dapat dilihat pada Tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4 Perbandingan Fase Initial Dan Hasil Swap Operator  
Bee ke-i 
fase initial hasil Swap Operator (SO) 
trial 
total jarak fitness total jarak fitness 
x1 391,7 0,002546 309,1 0,0032248 0 
x2 370,6 0,00269107 391,7 0,0025465 1 
x3 287,5 0,0034662 374,3 0,0026645 1 
x4 287,5 0,0034662 288 0,0034602 1 
 
Setelah dilakukan proses perbandingan, maka akan didapatkan hasil dari 
perbandingan fase inisialisasi dan hasil swap operator. Detail dari hasil 
perbandingan dapat dilihat pada Tabel 4.5. 
 
Tabel 4.5 Hasil Perbandingan Fase Initial Dan Hasil Swap Operator  
Bee ke-i  Rute 
x1 0 4 1 2 3 0 
x2 0 2 4 3 1 0 
x3 0 4 3 2 1 0 






4.3.2.2 Swap Sequence 
Setelah mendapatkan hasil dari swap operator, proses selanjutnya adalah 
tahap swap sequence. Proses swap sequence dapat dilakukan dengan Persamaan 
2.3. Rute yang digunakan dalam proses ini merupakan hasil perbandingan dari 
swap sequence dengan rute awal pada fase inisialisasi. Proses swap sequence 
dilakukan sebanyak colony size. Detail tabel swap sequence dapat dilihat pada 
Tabel 4.6. 
Tabel 4.6 Swap Sequence Individu Pertama 
Bee ke 1 0 4 1 2 3 0 fitness 0,003466 
trial 
(SO) Rute           jarak fitness 
0, 2 0 2 1 4 3 0 391,7 0,00254647 1 
1, 3 0 4 3 2 1 0 287,5 0,0034662 0 
0, 3 0 3 1 2 4 0 288 0,00346021 1 
2, 3 0 4 1 3 2 0 305,4 0,00326371 2 
2, 0 0 2 1 4 3 0 391,7 0,00254647 3 
1, 0 0 1 4 2 3 0 395,9 0,00251953 4 
1, 2 0 4 2 1 3 0 288 0,00346021 5 
3, 1 0 4 3 2 1 0 287,5 0,0034662 6 
2, 3 0 4 1 3 2 0 305,4 0,00326371 7 
1, 2 0 4 2 1 3 0 288 0,00346021 8 
 
4.3.2.3 Menghitung probabilitas dari hasil swap sequence 
Selanjutnya melakukan proses perhitungan probabilitas dari hasil swap 
sequence yang telah dilakukan. perhitungan probabilitas pada swap sequence 
dapat dilihat pada Persamaan 2.5. Berikut hasil perhitungan manual untuk 
probabilitas. 
 










𝑃𝑟𝑜𝑏𝑖  =  0,24929804  
 
Hasil detail perhitungan probabilitas dari hasil swap sequence dilihat pada 
Tabel 4.7. 
Tabel 4.7 Hasil Perhitungan Mendapatkan Probabilitas 
Bee ke-i  Rute fitness prob  prob 
x1 0 4 3 2 1 0 0,0034662 0,24929804 0,25 
x2 0 2 1 3 4 0 0,0034602 0,2488665 0,25 
x3 0 4 3 1 2 0 0,00351124 0,25253743 0,25 
x4 0 1 2 3 4 0 0,0034662 0,24929804 0,25 






4.3.3 Fase Onlooker Bee 
Perhitungan probabilitas masing-masing rute dan melakukan proses 
seleksi roulette wheel. Setelah melakukan perhitungan probabilitas, dilakukan 
proses pemilihan rute berdasarkan range yang telah ditentukan berasal dari 
perhitungan probabilitas. Detail tabel probabilitas dapat dilihat pada Tabel 4.8. 
 
Tabel 4.8 Probabilitas 
Bee ke-i prob probcum Range 
x1 0,25 0,25 0-25 
x2 0,25 0,5 26 – 50 
x3 0,25 0,75 51 – 75 
x4 0,25 1 76 - 100 
 
 Selanjutnya akan masuk kedalam proses seleksi roulette wheel. Pada 
seleksi roulette wheel, dilakukan pemilihan angka secara random pada range yang 
telah ditentukan. Setelah mendapatkan nilai random dari range, dilakukan proses 
pengambilan rute berdasarkan tempat range tersebut. Detail tabel seleksi roulette 
wheel dapat dilihat pada Tabel 4.9. 
 
Tabel 4.9 Seleksi Roulette Wheel  
Bee ke-i Rand terpilih Rute fitness 
x1 50 x2 0 2 1 3 4 0 0,0034602 
x2 75 x3 0 4 3 1 2 0 0,00351124 
x3 3 x1 0 4 3 2 1 0 0,0034662 
x4 66 x3 0 4 3 1 2 0 0,00351124 
 
4.3.3.1 Insert Operator 
Setelah dilakukan proses seleksi roulette wheel, akan masuk kedalam 
proses insert operator. pada proses insert operator, dilakukan pemilihan angka 
random untuk masing-masing lebah lalu akan dilakukan proses pertukaran pada 
rute lalu ditambahkan dengan rute yang lain. Detail insert operator dapat dilihat 
pada Tabel 4.10. 
 
Tabel 4.10 Insert Operator  
Bee ke- i Rute (IO) 
x1 0 2 1 3 4 0 2, 3 





x3 0 4 3 2 1 0 2, 3 
x4 0 4 3 1 2 0 1, 2 
 
 Kemudian melakukan pertukaran masing - masing rute sehingga akan 
menghasilkan rute baru hasil dari proses insert operator. Detail hasil insert 
operator dapat dilihat pada Tabel 4.11. 
 
Tabel 4.11 Hasil Insert Operator 
Bee ke-i Rute total jarak fitness 
x1 0 2 1 4 3 0 391,7 0,00254647 
x2 0 3 4 1 2 0 391,7 0,00254647 
x3 0 4 3 1 2 0 283,8 0,00351124 
x4 0 4 1 3 2 0 305,4 0,00326371 
 
4.3.3.2 Perbandingan swap sequence dan hasil insert operator 
Setelah didapatkan hasil dari proses insert operator, dilakukan proses 
perbandingan nilai fitness dari proses sebelumnya dengan nilai fitness insert 
operator. jika nilai fitness dari proses sebelumnya lebih besar dari insert operator, 
maka trial akan di reset menjadi 0. Jika tidak, trial akan ditambah 1. Perbandingan 
nilai fitness swap sequence dan hasil insert operator dapat dilihat pada Tabel 4.12. 
 




Total jarak Fitness Total jarak Fitness 
x1 283,4 0,0034602 391,7 0,0025465 9 
x2 283,8 0,00351124 391,7 0,0025465 4 
x3 283,8 0,00351124 283,8 0,00351124 0 
x4 287,5 0,0034662 305,4 0,0032637 4 
 
4.3.3.3 Insert Sequence 
Setelah diketahui perbandingan nilai fitness, kemudian memilih individu 
yang terbaik yaitu melihat nilai fitness yang paling besar. Detail tabel dapat dilihat 
pada Tabel 4.13. 
 
Tabel 4.13 Individu Terpilih 
Bee ke-i Rute fitness 
x1 0 2 1 3 4 0 0,0034662 
x2 0 4 3 1 2 0 0,003511 
x3 0 4 3 1 2 0 0,00351124 






Individu terpilih akan masuk kedalam proses insert sequence. Setelah 
mendapatkan individu yang terpilih dari hasil perbandingan, dilakukan proses 
penukaran rute lalu sisa dari rute akan digeser. Proses insert sequence dilakukan 
sebanyak 2 kali size problem. Insert sequence masing-masing transportasi dapat 
dilihat pada Tabel 4.14. 
Tabel 4.14 Insert Sequence Individu Pertama 
Bee ke 1 0 2 1 3 4 0 fitness 0,003511 
trial 
(IO) Rute Jarak Fitness 
0, 1 0 1 2 3 4 0 287,5 0,0034662 10 
0, 1 0 1 2 3 4 0 287,5 0,0034662 11 
2, 3 0 2 1 4 3 0 391,7 0,00254647 12 
0, 3 0 4 2 1 3 0 288 0,00346021 13 
0, 1 0 1 2 3 4 0 287,5 0,0034662 14 
0, 3 0 4 2 1 3 0 288 0,00346021 15 
1, 3 0 2 4 1 3 0 388,5 0,00256739 16 
1, 2 0 2 3 1 4 0 305,4 0,00326371 17 
0, 3 0 4 2 1 3 0 288 0,00346021 18 
0, 1 0 1 2 3 4 0 287,5 0,0034662 19 
 
4.3.4 Fase Scout Bee 
Setelah melakukan proses pada fase employeed bee dan onlooker bee, 
dilakukan proses perhitungan hasil individu yang didapatkan pada proses 
employeed bee dan onlooker bee. Ketika limit dari individu yang melakukan proses 
improvement solution lebih dari maksimal iterasi yang telah ditetapkan, maka 
solusi dari individu tersebut akan dihapus dan mencari solusi terbaru secara 
random dan menyetel limit menjadi 0. Detail individu terpilih untuk fase scout bee 
dapat dilihat pada Tabel 4.15. 
 
Tabel 4.15 Individu Terpilih Proses Scout Bee 
Bee ke-i Rute fitness 
x1 0 2 1 3 4 0 0,003511 
x2 0 4 3 1 2 0 0,003511 
x3 0 4 3 1 2 0 0,003511 
x4 0 4 3 1 2 0 0,003511 
 
Jika maksimal trial lebih besar dari limit, hapus individu yang tidak ada 
perubahan dan ganti menjadi individu baru yang didapatkan secara random lalu 
trial di reset menjadi 0, ketika maksimal trial lebih dari limit dan ada perbaikan, 





maksimal trial kurang dari limit maka tidak perlu ganti dan trial tidak perlu di reset. 
Hasil individu baru dari proses scout bee dapat dilihat pada Tabel 4.16. 
 
Tabel 4.16 Individu Baru Dari Proses Scout Bee  
Bee ke-i Rute trial 
x1 0 3 4 2 1 0 0 
x2 0 4 3 1 2 0 0 
x3 0 4 3 1 2 0 0 
x4 0 4 3 1 2 0 0 
 
4.4 Perancangan Pengujian Algoritma 
Pada perancangan pengujian algoritma, dilakukan perancangan pengujian 
algoritma bee colony untuk mengetahui nilai parameter yang optimal sehingga 
mencapai keberhasilan dalam mencari rute yang optimal pada proses distribusi 
logistik. Pengujian yang akan dilakukan adalah pengujian jumlah popsize, 
pengujian konvergensi, pengujian limit dan pengujian global. Proses pengujian 
dilakukan untuk mendapatkan nilai fitness yang optimal untuk masing-masing 
pengujiannya. 
4.4.1 Pengujian Popsize 
Pada pengujian jumlah popsize, dilakukan untuk mengetahui jumlah 
popsize yang optimal. Popsize yang akan diuji sebanyak 15 - 115 popsize. Pengujian 
dilakukan sebanyak 5 kali percobaan. Rancangan pengujian dapat dilihat pada 
Tabel 4.17. 
Tabel 4.17 Perancangan Pengujian Popsize 
Jumlah Popsize 
Hasil percobaan ke-i 
Rata-Rata fitness 
1 2 3 4 5 
15             
20             
30             
40             
50             
60             
…             






4.4.2 Pengujian Limit 
Pada pengujian limit dilakukan untuk mengetahui jumlah limit yang 
optimal. Limit yang akan diuji sebanyak 5 – 50. Pengujian limit dilakukan sebanyak 
5 kali percobaan. Rancangan pengujian limit dapat dilihat pada Tabel 4.18. 
 
Tabel 4.18 Perancangan Pengujian Limit 
Jumlah Limit 
Hasil percobaan ke-i 
Rata-Rata fitness 
1 2 3 4 5 
5             
10             
15             
20             
25             
30             
…             
50             
 
4.4.3 Pengujian Konvergensi 
Pada pengujian konvergensi dilakukan untuk mengetahui banyak iterasi 
yang dilakukan untuk mencapai tingkat konvergensi. Iterasi yang akan diuji dalam 
rentang 1 - 2200 iterasi. Pengujian iterasi dilakukan 5 kali percobaan untuk masing-
masing jumlah iterasi. Rancangan pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.19. 
Tabel 4.19 Perancangan Pengujian Konvergensi 
Jumlah Iterasi 
Hasil percobaan ke-i 
Rata-Rata fitness 
1 2 3 4 5 
1             
50             
200             
300             
400             
…             
1700             
 
4.4.4 Pengujian Global 
Pengujian global dilakukan untuk melihat perbandingan rute yang dipilih 
oleh Bekangdam V Brawijaya dengan rute hasil program. Pengujian ini 
menggunakan parameter yang optimal dari pengujian sebelumnya. Rancangan 






Tabel 4.20 Perancangan pengujian global 
 Jarak Pilihan 
Bekangdam (km) 
Jarak Hasil Sistem 
(km) 
Selisih  
1    
2    
3    
Total Jarak (km)    





BAB 5 IMPLEMENTASI 
5.1 Implementasi Sistem 
Pada bab ini, menerapkan perancangan yang telah dibuat pada bab 
sebelumnya. Pada bab implementasi, dibagi menjadi beberapa kode program 
yaitu proses pre-processing, fase employeed bee, fase onlooker bee, dan fase scout 
bee.  
5.1.1 Implementasi Pre-processing Data 
Pada bagian pre-processing data bertujuan untuk membaca data pada file 
excel. Kode program untuk implementasi pre-processing data dapat dilihat pada 
Tabel 5.1. 
Tabel 5.1 Kode Program Pre-processing Data 






for dataskripsi in range(1, 4): 
    data = pd.read_excel( 
        "/Users/nadnadiiah/documents/SKRIPSI/New/data/" +  
        "data" + str(data) + ".xlsx") 
    dataexcel = data.values[:, 1:]    
Penjelasan untuk implementasi pre-processing data pada Tabel 5.1 sebagai 
berikut: 
1. Baris 1 menjelaskan perulangan untuk membaca data. 
2. Baris 2 – 4 menjelaskan proses untuk membaca data excel dengan tipe .xlsx.  
3. Baris 5 menjelaskan proses untuk mengambil nilai data. 
5.1.2 Implementasi Fase Inisialisasi  
Pada bagian implementasi fase inisialisasi bertujuan untuk mendapatkan 
rute awal dan nilai fitness. Kode program dapat dilihat pada Tabel 5.2.  
Tabel 5.2 Kode Program Fase Initial 










    jarak = np.zeros(ruteawal.shape[0]) 
    for i in range(ruteawal.shape[0]): 
        jarak[i] += dataexcel[0, ruteawal[i, 0]] 
        for j in range(ruteawal.shape[1]-1): 
          jarak[i] += dataexcel[ruteawal[i, j],  
                 ruteawal[i, j + 1]] 



















        print("Total Jarak: ", jarak) 
        fitness = 1 / (1 + jarak) 
        print("fitness", fitness) 
        return fitness 
 
ruteawal = np.zeros((popsize, datajarak.shape[0] - 1),  
dtype=np.int8) 
for i in range(ruteawal.shape[0]): 
    rute = np.array(range(1, data.shape[0])) 
    random.shuffle(rute) 
    ruteawal[i, :] = rute 
    print("    rute    ") 
print(ruteawal) 
fitness = carifitness(ruteawal) 
Penjelasan untuk implementasi kode program 5.2 adalah sebagai berikut:  
1. Baris 1 menjelaskan deklarasi fungsi mendapatkan nilai fitness.  
2. Baris 2 menjelaskan proses menyimpan nilai colony. 
3. Baris 3 – 11 menjelaskan proses menghitung total jarak dan nilai fitness dari 
rute awal yang telah ditentukan. 
4. Baris 14 - 15 untuk menampung nilai sebanyak popsize, sepanjang data 
dengan tipe data int. 
5. Baris 16 – 19 menjelaskan proses untuk mendapatkan rute secara random. 
6. Baris 20 – 21 untuk menampilkan hasil. 
7. Baris 22 untuk memperlihatkan hasil perhitungan total jarak dan nilai 
fitness. 
5.1.3 Implementasi Fase Employeed Bee 
Pada bagian implementasi fase employeed bee bertujuan untuk proses 
swap pada masing-masing rute yang telah ditentukan. Pada fase ini, terdapat dua 
proses yaitu swap operator dan swap sequence.  
5.1.3.1 Implementasi Swap Operator 
Pada bagian implementasi swap operator, dijelaskan kode program untuk 
proses swap operator. Proses ini digunakan untuk melakukan proses swap pada 
rute secara random.  Kode program swap operator dapat dilihat pada Tabel 5.3.  
 
 
Tabel 5.3 Kode Program Swap Operator 




























swapoperator = ruteawal.copy() 
for i in range(ruteawal.shape[0]): 
    swapper = np.random.choice( 
              range(ruteawal.shape[1] - 1), 2, replace=False) 
    print(swapper) 
    swapoperator[i, swapper[0]], swapoperator[i, swapper[1] 
    ] = swapoperator[i, swapper[1]], swapoperator[i,  
        swapper[0]] 
    print("hasil swap operator") 
    print(swapoperator) 
    fitness_swap = carifitness(swapoperator) 
    rutebaru = np.zeros( 
     (swapoperator.shape[0], swapoperator.shape[1] + 1), 
           dtype=np.int8) 
for i in range(ruteawal.shape[0]): 
     if fitness_swap[i] > fitnessawal[i]: 
        rutebaru[i, -1] = 0 
        rutebaru[i, :-1] = swapoperator[i] 
     else: 
        rutebaru[i, -1] += 1 
        rutebaru[i, :-1] = ruteawal[i] 
print("Hasil Perbandingan (rute dan trial)") 
print(rutebaru.astype(np.int8)) 
Penjelasan kode program swap operator pada Tabel 5.3 sebagai berikut: 
1. Baris 1 menjelaskan variabel yang menampung colony.  
2. Baris 2 menjelaskan perulangan untuk nilai colony. 
3. Baris 3 – 5 menjelaskan proses mendapatkan nilai random untuk proses 
swap.  
4. Baris 6 – 9 menjelaskan proses untuk melakukan swap sesuai dengan nilai 
random yang telah didapatkan. 
5. Baris 10 menjelaskan perhitungan nilai fitness. 
6. Baris 11 menjelaskan proses untuk menyimpan nilai.  
7. Baris 15 – 21 menjelaskan proses perbandingan untuk mendapatkan nilai 
baru. 





5.1.3.2 Implementasi Swap Sequence 
Pada implementasi swap sequence, digunakan untuk melakukan swap 
dari masing masing nilai yang telah didapatkan pada proses sebelumnya. Kode 
program dapat dilihat pada Tabel 5.4. 
 
Tabel 5.4 Kode Program Swap Sequence 




























ruteterpilih = np.zeros( 
            (rutebaru.shape[0], rutebaru.shape[1] + 1)) 
rutebaru[:, :-1] = rutebaru[i] 
for i, rute in enumerate(rutebaru): 
    sizeproblem = len(rute) - 1 
    fitness_sebelumnya = carifitness(np.array([rute[:-1]])) 
    ruteterpilih[i, -1] = fitness_sebelumnya 
    for n in range(2 * sizeproblem): 
        swapper = np.random.choice(range(siszeproblem), 2 
                 , replace=False) 
        swapoperator = rute[:-1].astype(np.int16) 
      print("swapper", swapper, "sebelum swap", swapoperator) 
        swapoperator[swapper[0]], swapoperator[swapper[1]]  
            = swapoperator[swapper[1]], 
        swapoperator[swapper[0]] 
        fitness_swapsequence = 
        carifitness(np.array([swapoperator])) 
        print("setelah swap", swapoperator) 
        if fitness_sebelumnya < fitness_swapsequence: 
           ruteterpilih[i, -1] = fitness_swapsequence 
           ruteterpilih[i, -2] = 0 
           ruteterpilih[i, : -2] = swapoperator 
           fitness_sebelumnya = fitness_swapsequence 
        else: 
           ruteterpilih[i, -2] += 1 
probabilitas = np.round(ruteterpilih[:, -1] / 
       np.sum(ruteterpilih[:, -1]), decimals=2) 
Penjelasan kode program swap sequence pada Tabel 5.4 sebagai berikut: 
1. Baris 1 – 2 adalah proses untuk menyimpan nilai. 






3. Baris 4 adalah proses mengembalikan nilai enumerate 
4. Baris 5 adalah proses inisialisasi size problem. 
5. Baris 6 adalah proses menghitung nilai fitness. 
6. Baris 7 adalah proses mengambil nilai dan menyimpannya dalam sebuah 
variabel. 
7. Baris 8 – 18 adalah proses perulangan untuk melakukan proses swap 
sebanyak dua kali size problem. 
8. Baris 19 – 25 adalah proses perbandingan sehingga mendapatkan nilai 
terbaru. 
9. Baris 26 – 27 adalah proses mendapatkan nilai probabilitas. 
5.1.4 Implementasi Fase Onlooker Bee 
Pada bagian implementasi fase onlooker bee bertujuan untuk melakukan 
proses penambahan pada nilai secara random. Fase onlooker bee terdapat dua 
proses yaitu insert operator dan insert sequence.  
5.1.4.1 Implementasi Insert Operator 
Pada implementasi insert operator digunakan untuk melakukan proses 
penambahan pada nilai secara random. Kode program insert operator dapat 
dilihat pada Tabel 5.5.  
Tabel 5.5 Kode Program Insert Operator 
















probcum = np.round(probabilitas.copy() * 100).astype(np.int8) 
for i in range(len(probabilitas) - 1): 
    probcum[i + 1] += probcum[i] 
ruteseleksi = ruteterpilih.copy( 
print("hasil insert operator") 
print(ruteseleksi.astype(np.int8)) 
 
for i in range(len(ruteterpilih)): 
    nilairandom = np.random.randint(0, probcum[-1]) 
    rute_ke = np.argwhere(probcum >= nilairandom)[0] 
    ruteseleksi[i] = ruteterpilih[rute_ke] 
print("insert operator") 


























for i in range(ruteseleksi.shape[0]): 
     swapper = np.random.choice(range(sizeproblem-1),  
               2, replace=False) 
     swapper = np.sort(swapper) 
     print("sebelum IO", rute_io[i], "IO", swapper) 
     sisa = rute_io[i, swapper[0]:swapper[1]].copy() 
     rute_io[i, swapper[0]] = rute_io[i, swapper[1]] 
     rute_io[i, swapper[0] + 1:swapper[1] + 1] = sisa 
     print("Setelah IO", rute_io[i]) 
 
fitness_ruteio = carifitness(rute_io) 
for i in range(ruteawal.shape[0]): 
    if ruteterpilih[i, -1] < fitness_ruteio[i]: 
       ruteterpilih[i, -2] = 0 
       ruteterpilih[i, :-2] = rute_io[i] 
    else: 
       ruteterpilih[i, -2] += 1 
print("insert sequence") 
Penjelasan kode program pada Tabel 5.4 sebagai berikut: 
1. Baris 1 menjelaskan proses pembulatan pada probabilitas yang telah 
dilakukan. 
2. Baris 2 – 6 menjelaskan proses untuk seleksi roulete wheel. 
3. Baris 8 – 15 menjelaskan proses untuk pemilihan nilai colony dari nilai 
random. 
4. Baris 16 -24 menjelaskan proses untuk proses insert operator.  
5. Baris 26 menjelaskan proses untuk menampilkan total jarak dan nilai fitness 
dari colony terpilih dari hasil proses insert operator. 
6. Baris 27 – 32 menjelaskan proses untuk perbandingan nilai fitness yang baru 
dengan nilai fitness yang lama. 
5.1.4.2 Implementasi Insert Sequence 
Pada implementasi insert sequence dilakukan proses untuk melakukan 
penambahan nilai secara random dan dilakukan perulangan sebanyak dua kali size 








Tabel 5.6 Kode Program Insert Sequence 



























rutebaru = ruteterpilih.copy() 
rutebaru_io = ruteterpilih[:, :-1].astype(np.int8) 
for i, rute in enumerate(rutebaru_io): 
    sizeproblem = len(rute) 
    fitness_io = carifitness(np.array([rute[:-1]])) 
    rutebaru[i, -1] = fitness_io 
    for n in range(2 * sizeproblem): 
        swapper = np.random.choice(range(sizeproblem - 1),  
                  2, replace=False) 
        insertseq = rute[:-1].astype(np.int16) 
 
        swapper = np.sort(swapper) 
        print("sebelum IO", insertseq, "IO", swapper) 
        sisa = insertseq[swapper[0]:swapper[1]].copy() 
        insertseq[swapper[0]] = insertseq[swapper[1]] 
        insertseq[swapper[0] + 1:swapper[1] + 1] = sisa 
        print("setelah IO", insertseq) 
        fitness_insertseq = 
          carifitness(np.array([insertseq])) 
        if fitness_io < fitness_insertseq: 
           rutebaru[i, -1] = fitness_insertseq 
           rutebaru[i, -2] = 0 
           rutebaru[i, :-2] = insertseq 
           fitness_io = fitness_insertseq 
        else: 
           rutebaru[i, -2] += 1 
Penjelasan kode program pada Tabel 5.6 sebagai berikut: 
1. Baris 1 adalah proses untuk melakukan penyimpanan nilai. 
2. Baris 2 adalah proses untuk mengambil nilai dan menyimpannya pada 
sebuah variabel. 
3. Baris 3 adalah proses untuk mengembalikan nilai sebanyak dua kali size 
problem. 
4. Baris 4 adalah proses penyimpanan nilai. 





6. Baris 6 adalah proses untuk mengambil nilai dan menyimpannya pada 
sebuah variabel. 
7. Baris 7 – 18 menjelaskan proses untuk melakukan penambahan nilai dari 
nilai yang terpilih sebanyak dua kali size problem.  
8. Baris 19 menjelaskan prose untuk melakukan perhitungan nilai fitness. 
9. Baris 20 – 26 adalah proses untuk melakukan perbandingan nilai fitness.  
5.1.5 Implementasi Fase Scout Bee 
Pada bagian implementasi fase scout bee bertujuan untuk mendapatkan 
rute terbaru setelah melakukan proses pada fase employeed bee dan fase onlooker 
bee. Kode program implementasi fase scout bee dapat dilihat pada Tabel 5.7. 
Tabel 5.7 Kode Program Implementasi Fase Scout Bee 



















finalrute = rutebaru[:, :-1].astype(np.int8) 
print("Final Colony", finalrute) 
trial = rutebaru[:, -2].astype(np.int8) 
maxtrial = np.amax(trial) 
gbestidx = np.argmax(rutebaru[:, -1]) 
fitness_gbest = rutebaru[:, -1][gbestidx] 
jarak_gbest = 1/ rutebaru[:, -1][gbestidx] + 1 
for i in range(rutebaru.shape[0]): 
    if trial[i] > limit: 
       if trial[i] == maxtrial: 
          rutenya = np.array(range(1, colonyBaru.shape[1] 
           – 1)) 
          random.shuffle(rutenya) 
          finalrute[i, :-1] = rutenya 
       finalrute[i, -1] = 0 
print("scout bee") 
print(finalrute) 
ruteawal = finalrute[:, :-1] 
Penjelasan kode program Tabel 5.7 sebagai berikut: 
1. Baris 1 adalah proses menyimpan nilai dari colony yang baru. 
2. Baris 2 adalah proses untuk menampilkan hasil. 





4. Baris 4 adalah untuk mendapatkan nilai trial terbesar. 
5. Baris 5 menjelaskan untuk mendapatkan nilai gbest. 
6. Baris 6 menjelaskan proses untuk mendapatkan nilai fitness dari gbest. 
7. Baris 7 menjelaskan proses untuk mendapatkan jarak fitness. 
8. Baris 9 – 15 menjelaskan proses untuk seleksi colony berdasarkan nilai trial 
dan nilai limit. 







BAB 6 HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini akan dilakukan penjelasan mengenai hasil pengujian. 
Pengujian yang dilakukan adalah pertama pengujian popsize untuk mengetahui 
banyaknya popsize sehingga mendapatkan nilai fitness yang optimal, kedua 
pengujian limit untuk mengetahui jumlah limit yang optimal, ketiga pengujian 
konvergensi untuk mengetahui tingkat konvergensi dan pengujian global untuk 
mengetahui perbandingan rute yang dipilih Bekangdam dengan rute hasil 
program.     
6.1 Hasil Pengujian 
6.1.1 Pengujian Popsize 
Pada bagian ini dilakukan proses pengujian jumlah popsize. Pengujian 
jumlah popsize digunakan untuk mengetahui jumlah popsize yang optimal. 
Pengujian dilakukan dengan jumlah limit sebanyak 5 dan maksimal iterasi 
sebanyak 50. Pengujian jumlah popsize dilakukan sebanyak 5 kali percobaan 
dengan nilai 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 115. Hasil dari pengujian jumlah 
popsize dapat dilihat pada Tabel 6.1.  
Tabel 6.1 Hasil Pengujian Popsize 
Jumlah 
popsize 
Hasil Percobaan Rata 
Rata 
fitness 1 2 3 4 5 
20 0,003765 0,003718 0,003504 0,003723 0,003715 0,003685 
30 0,003575 0,003724 0,003744 0,003762 0,003745 0,003710 
40 0,003658 0,003794 0,003774 0,003663 0,003762 0,003730 
50 0,003717 0,003771 0,003731 0,003694 0,003777 0,003738 
60 0,003784 0,003744 0,003778 0,003792 0,003775 0,003775 
70 0,003794 0,003779 0,003760 0,003793 0,003757 0,003776 
80 0,003794 0,003770 0,003772 0,003791 0,003778 0,003781 
90 0,003759 0,003780 0,003784 0,003789 0,003795 0,003781 
100 0,003794 0,003793 0,003767 0,003777 0,003783 0,003783 
115 0,003781 0,003791 0,003778 0,003776 0,003793 0,003784 
 
Hasil pengujian yang dilakukan sebanyak 5 kali percobaan menghasilkan 
nilai yang tertinggi berada pada jumlah popsize sebanyak 115 dengan nilai rata-
rata fitness adalah 0,003784. Hasil yang didapatkan pada pengujian ini akan 






Gambar 6.1 Analisis Pengujian Popsize 
Analisis pengujian popsize dapat dilihat pada Gambar 6.1. Hasil dari 
pengujian popsize yang dilakukan, terlihat nilai rata-rata fitness yang optimal 
berada pada jumlah popsize sebanyak 115 dengan nilai 0,003784 dari 5 kali 
percobaan. Pada percobaan ke 50 menunjukkan peningkatan rata – rata fitness 
dan tidak mengalami penurunan karena dipengaruhi oleh pengacakan rute pada 
masing – masing individu. Jumlah popsize yang digunakan berpengaruh dalam 
menemukan rute yang optimal. Semakin banyak popsize rute yang dibentuk 
semakin banyak dan kemungkinan untuk mendapatkan nilai fitness terbaik juga 
semakin tinggi (Hermawan et al., 2017).  
6.1.2 Pengujian Limit 
Pada bagian ini dilakukan proses pengujian limit. Pengujian limit untuk 
mengetahui jumlah limit yang paling optimal sehingga mendapatkan nilai fitness 
yang optimal. Pengujian dilakukan dengan menggunakan jumlah popsize sebanyak 
115 dan maksimal iterasi adalah 50. Menggunakan jumlah popsize sebanyak 115 
karena pada pengujian sebelumnya didapatkan nilai fitness terbesar pada jumlah 
popsize ke 115. Pengujian limit dilakukan sebanyak 5 kali percobaan dengan nilai 
5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 dan 50. Nilai fitness yang digunakan dari masing-
masing percobaan adalah nilai fitness pada iterasi ke 50.  Hasil pengujian limit 
dapat dilihat pada Tabel 6.2.  
Tabel 6.2 Hasil Pengujian Limit 
Jumlah 
limit 
Hasil Percobaan Rata Rata 
fitness 1 2 3 4 5 
5 0,003765 0,003789 0,003727 0,003775 0,003737 0,0037586 
10 0,003784 0,003690 0,003690 0,003781 0,003792 0,0037474 
15 0,003794 0,003693 0,003784 0,003775 0,003708 0,0037508 



























25 0,003794 0,003792 0,003706 0,003777 0,003783 0,0037704 
30 0,003759 0,003793 0,003780 0,003794 0,003794 0,0037840 
35 0,003765 0,003777 0,003793 0,003794 0,003794 0,0037848 
40 0,003784 0,003793 0,003777 0,003778 0,003793 0,0037850 
45 0,003747 0,003795 0,003791 0,003794 0,003794 0,0037845 
50 0,003794 0,003782 0,003784 0,003774 0,003782 0,0037831 
 
Dari hasil Tabel 6.2 menghasilkan rata – rata fitness tertinggi dari 5 kali 
percobaan adalah pada limit ke 40 dengan nilai rata-rata fitness sebanyak 
0,0037850 dan nilai terkecil berada pada jumlah limit ke 10 dengan nilai fitness 




Gambar 6.2 Analisis Pengujian Limit 
Analisis pengujian limit dapat dilihat pada Gambar 6.2. Hasil pengujian limit 
dari 5 kali percobaan menghasilkan nilai fitness yang optimal berada pada jumlah 
limit ke 40 dengan nilai fitness 0,0037850. Parameter limit menunjukkan batasan 
trial untuk solusi yang tidak mengalami peningkatan, hasil limit berbeda jika nilai 
parameter dari popsize dan size problem berbeda (Aghni et al., 2018). Hasil dari 
limit yang berbeda terjadi karena masalahnya yang cukup stokastik sehingga 
menyebabkan perbedaan besar pada hasilnya (Aghni et al., 2018). Limit 
menghasilkan jarak yang semakin akurat maka optimasi jarak semakin baik 
(Rahmandha et al., 2016). Jarak yang semakin baik, nilai fitness yang dihasilkan 
juga semakin baik. 
6.1.3 Pengujian Konvergensi 
Pada bagian ini dilakukan proses pengujian konvergensi. Pengujian 


























konvergensi dilakukan dengan popsize sebanyak 115, limit sebanyak 40. Pengujian 
konvergensi yang dilakukan sebanyak 1700. Pengujian konvergensi dilakukan 
sebanyak 5 kali percobaan. Pada pengujian konvergensi, menggunakan popsize 
115 karena pada pengujian sebelumnya didapatkan nilai fitness terbesar pada 
popsize ke 115 dan menggunakan limit 40 karena pada pengujian sebelumnya 
didapatkan nilai fitness terbesar pada limit ke 40. Hasil pengujian konvergensi 
dapat dilihat pada Tabel 6.3.  
Tabel 6.3 Hasil Pengujian Konvergensi 
Jumlah 
iterasi 
Hasil Percobaan Rata Rata 
fitness 1 2 3 4 5 
1 0,003341 0,003248 0,003597 0,003326 0,003420 0,003387 
50 0,003746 0,003791 0,003774 0,003764 0,003766 0,003768 
200 0,003768 0,003748 0,003794 0,003776 0,003794 0,003776 
400 0,003777 0,003794 0,003778 0,003778 0,003760 0,003777 
600 0,003781 0,003783 0,003777 0,003794 0,003775 0,003782 
800 0,003794 0,003794 0,003778 0,003792 0,003767 0,003785 
1000 0,003792 0,003783 0,003793 0,003783 0,003779 0,003786 
1200 0,003793 0,003784 0,003793 0,003774 0,003794 0,003788 
1500 0,003794 0,003775 0,003784 0,003794 0,003794 0,003788 
1700 0,003793 0,003793 0,003791 0,003767 0,003794 0,003788 
 
Dari hasil Tabel 6.3 menghasilkan rata-rata fitness terbesar dari 5 kali 
percobaan adalah pada iterasi ke 1200 dengan nilai fitness 0,003788. Rata-rata 
nilai fitness yang paling kecil terdapat pada iterasi ke 1 dengan nilai 0,003387.     
 



























Analisis pengujian konvergensi dapat dilihat pada Gambar 6.3. Hasil 
pengujian mendapatkan nilai fitness yang optimal berada pada iterasi ke 1200 
dengan nilai fitness 0,003788. Hasil fitness menunjukkan konvergensi pada iterasi 
1200 dan tidak memperlihatkan penurunan. Semakin banyak iterasi, nilai rata – 
rata fitness yang didapatkan juga tinggi hal ini terjadi karena tingkat konvergensi 
dipengaruhi oleh jumlah iterasi (Aghni et al., 2018). Jumlah iterasi yang besar 
menghasilkan optimasi nilai fitness semakin baik. 
6.1.4 Pengujian Global 
Pada bagian ini dilakukan proses perbandingan rute yang dipilih oleh 
Bekangdam dengan rute hasil program. Pengujian dilakukan untuk 
membandingkan hasil yang dipilih sistem dengan hasil yang dipilih oleh 
Bekangdam. Parameter yang digunakan pada pengujian global menggunakan hasil 
dari pengujian sebelumnya. Pengujian pertama dilakukan pengujian popsize 
dengan nilai fitness yang optimal pada jumlah popsize 115. Pengujian kedua 
dilakukan pengujian limit dengan nilai fitness yang optimal pada limit ke 40. 
Pengujian ketiga dilakukan pengujian konvergensi dengan nilai fitness yang 
optimal pada iterasi ke 1200. Hasil yang telah didapatkan pada pengujian 
sebelumnya digunakan untuk pengujian global.  
Pengujian global dilakukan sebanyak 5 kali percobaan. Pada 5 kali 
percobaan, hasil yang digunakan untuk melakukan perbandingan berada pada 
percobaan ke 1 karena pada percobaan 1 total jarak yang didapatkan lebih kecil 
dari percobaan lainnya. Hasil percobaan sistem dapat dilihat pada Tabel 6.4. 
Tabel 6.4 Hasil Percobaan Sistem 
Sales 
Hasil Percobaan 
1 2 3 4 5 
1 632,65 651,95 639,35 639,35 639,35 
2 977,6 977,2 976,7 976,7 976,7 
3 844 844,4 844,4 844,4 844,4 
Total Jarak 2454,65 2473,55 2460,45 2460,45 2460,45 
 
Dari hasil Tabel 6.4. dapat dilihat bahwa total jarak percobaan pertama 
adalah 2454,65 km, pada percobaan ke dua adalah 2473,55 km, pada percobaan 
ke tiga adalah 2460,45 km, pada percobaan ke empat adalah 2460,45 km dan pada 
percobaan ke 5 adalah 2460,45 km. Dari kelima percobaan yang dilakukan, dapat 
dilihat bahwa total jarak pada percobaan pertama lebih kecil daripada percobaan 
lainnya. Percobaan pertama inilah yang digunakan untuk dibandingkan dengan 
rute aslinya. Dari hasil pengujian yang dilakukan, jalur hasil dari program sebagai 
berikut: 
Sales 1: Bekangdam V Brawijaya – Kodim Mojokerto – Kodim Bojonegoro –Kodim 





Kodim Tuban – Denbekang V-44-02/Mojokerto – Kodim Ngawi –Kodim Magetan – 
Kodim Pacitan – Kodim Jombang – Bekangdam V Brawijaya. 
Sales 2: Bekangdam V Brawijaya – Kodim Bangkalan – Kodim Pamekasan – Kodim 
Sampang – Kodim Surabaya Selatan – Denbekang V-44-04/Surabaya – Korem 084 
Surabaya – Kodim Probolinggo – Kodim Pasuruan – Kodim Malang Kabupaten – 
Denbekang V-44-03/Malang – Kodim Malang Kota – Rindam V – Kodim Gresik – 
Kodim Surabaya Utara – Bekangdam V Brawijaya. 
Sales 3: Bekangdam V Brawijaya – Kodim Jember – Tepbek V-44-03A/Jember -
Kodim Banyuwangi – Kodim Situbondo – Kodim Bondowoso – Kodim Blitar – 
Kodim Tulungagung – Kodim Trenggalek – Tepbek V-44-02A/Kediri – Kodim Kediri 
– Kodim Nganjuk – Bekangdam V Brawijaya. 
Hasil perbandingan dapat dilihat pada Tabel 6.5. 
Tabel 6.5 Perbandingan Rute Asli Dan Rute Hasil Program 
Sales Jarak pilihan Bekangdam 
(km) 
Jarak hasil Sistem 
(km) 
Selisih 
1 753,1 632,65 120,45 
2 1020,9 977,6 43,3 
3 1100,1 844 256,1 
Total Jarak 2874,1 2454,65 419,45 
 
Dari hasil Tabel 6.5 dapat dilihat bahwa jarak yang dihasilkan oleh sistem 
lebih optimal dari jarak pada rute yang dipilih oleh Bekangdam. Hasil yang 
diperoleh sistem pada sales 1 adalah 632,65 km, jarak pada sales 2 adalah 977,6 
km, dan jarak sales 3 adalah 844 km. Rute yang dipilih oleh Bekangdam dalam 
proses distribusi memiliki total jarak pada sales 1 adalah 753,1 km, sales 2 adalah 
1020,9 km dan sales 3 adalah 1100,1 km. Dari hasil pengujian yang telah dilakukan 
terbukti bahwa hasil perhitungan sistem jauh lebih optimal daripada rute yang 
biasanya digunakan oleh Bekangdam V Brawijaya. Hasil yang didapatkan oleh 
sistem selalu lebih kecil dari rute yang dipilih oleh Bekangdam V Brawijaya 





BAB 7 PENUTUP 
7.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian untuk optimasi rute distribusi logistik pada 
Bekangdam Dengan Algoritma Bee Colony, dapat disimpulkan sebagai berikut: 
1. Berdasarkan pengujian global yang dilakukan untuk melihat hasil 
perbandingan rute yang dipilih oleh Bekangdam V Brawijaya dengan rute 
hasil program mendapatkan rute hasil program lebih optimal dibandingkan 
dengan rute yang dipilih oleh Bekangdam V Brawijaya sehingga proses 
distribusi dapat hemat waktu dan biaya.  
2. Penentuan parameter yang optimal dalam penelitian ini adalah dengan 
melakukan pengujian berupa pengujian popsize, pengujian limit, pengujian 
konvergensi dan pengujian global. Hasil pengujian popsize yang dilakukan 
mendapatkan popsize yang optimal yaitu pada popsize ke 115. Hasil 
pengujian limit yang dilakukan mendapatkan nilai yang optimal pada jumlah 
limit ke 40. Hasil pengujian konvergensi mendapatkan nilai yang optimal 
pada iterasi ke 1200 dan hasil pengujian global mendapatkan bahwa rute 
yang dihasilkan program lebih optimal daripada rute yang dipilih oleh 
Bekangdam V Brawijaya. 
7.2 Saran 
Saran yang diberikan oleh penulis untuk penelitian selanjutnya adalah: 
1. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat dikembangkan lagi dengan 
menampilkan visualisasi hasil rute yang didapatkan oleh sistem. 
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4 
Kodim 
Ponorogo Jl. Basuki Rahmad No.34, Pesantren, Surodikraman 
5  Kodim Madiun Jl. Pahlawan No.25, Madiun Lor 
6 Kodim Ngawi Jl. Jaksa Agung Suprapto No.1, Cabean Kidul, Ketanggi 
7 Kodim Magetan 






Jl. Pahlawan No.12 A, Mergelo, Miji, Kec. Prajurit 




Jl. Mojopahit No.181, Mergelo, Sentanan, Kec. 
Magersari 
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Kodim 0813 Bojonegoro, Jl. HOS. Cokroaminoto, 
Ledok Kulon Tiga, Ledok Wetan, Kec. Bojonegoro, 
Kabupaten Bojonegoro, Jawa Timur 62115 




Jl. Panglima Sudirman, Deket Kulon, Kec. Deket, 
Kabupaten Lamongan, Jawa Timur 62291 
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Denbekang V-




Jl. Kahuripan No.6, Kauman, Kec. Klojen, Kota Malang, 




Kodim 0818, Jl. Panji, Krajan, Panggungrejo, Kepanjen, 
Malang, East Java 65163 
17 Kodim Pasuruan 
Jl. Veteran, Panggungrejo, Kec. Bugulkidul, Kota 




Jl. Raya Panglima Sudirman No.73, Tisnonegaran, Kec. 
Kanigaran, Kota Probolinggo, Jawa Timur 67211 
19 Rindam V 
Jl. Raya Maospati, Tambran, Kec. Magetan, Kabupaten 
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Jalan A Yani No.16, Banjaran, Kecamatan Kota Kediri, 
Banjaran, Kec. Kota Kediri, Kediri, Jawa Timur 64123 
30 Kodim Blitar 
Jl. Ahmad Yani No.6, Kepanjen Kidul, Kec. 
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35 Kodim Jember 
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LAMPIRAN B DATA JARAK TRANSPORTASI 1 
Data jarak distribusi logistik dalam satuan km/jam. Data jarak distribusi logistik 
Bekangdam V Brawijaya didapatkan dengan menggunakan bantuan google maps.  
 
km 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
0 0 170 278 201 170 191 195 58,7 58,9 85,2 110 98,8 41 
1 170 0 110 38,8 0,65 38,8 27,2 122 122 101 110 173 162 
2 278 110 0 78,6 110 137 112 230 230 209 208 281 271 
3 201 38,8 78,6 0 32,8 70,1 38,9 153 153 132 131 204 194 
4 170 0,65 110 32,8 0 38,8 24,9 121 122 101 110 173 162 
5 191 38,8 137 70,1 38,8 0 35 2,7 142 121 71,2 112 182 
6 195 27,2 112 38,9 24,9 35 0 29,8 146 125 105 146 186 
7 58,7 122 230 153 121 2,7 29,8 0 2,7 29,8 89,9 98 66,2 
8 58,9 122 230 153 122 142 146 2,7 0 29,8 88,1 96,4 53,1 
9 85,2 101 209 132 101 121 125 29,8 29,8 0 76,5 84,1 77 
10 110 110 208 131 110 71,2 105 89,1 88,1 76,5 0 48,8 68,9 
11 98,8 173 281 204 173 112 146 98 96,4 84,1 48,8 0 59,3 







LAMPIRAN C DATA JARAK TRANSPORTASI 2 
Data jarak distribusi logistik dalam satuan km/jam. Data jarak distribusi logistik 
Bekangdam V Brawijaya didapatkan dengan menggunakan bantuan google maps. 
 
km 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
1 0 105 102 126 77,7 114 193 9,1 1,4 5,8 19,8 13,6 32,6 84,7 115 
2 105 0 1,5 21,8 81,4 118 258 92,9 102 97,2 113 88,8 134 186 216 
3 102 1,5 0 22,5 61 119 259 91,1 104 98,3 115 89,9 135 188 217 
4 126 21,8 22,5 0 80,8 138 279 114 123 118 134 110 155 207 237 
5 77,7 81,4 61 80,8 0 35,9 232 66,4 76 70,8 87 62,4 108 160 190 
6 114 118 119 138 35,9 0 269 102 113 108 124 99,5 145 197 227 
7 193 258 259 279 232 269 0 181 187 181 198 173 215 267 297 
8 9,1 92,9 91,1 114 66,4 102 181 0 10 5,5 26 7,2 38,8 90,9 121 
9 1,4 102 104 123 76 113 187 10 0 6,2 18,4 19 34,5 86,6 117 
10 5,8 97,2 98,3 118 70,8 108 181 5,5 6,2 0 20,9 10,1 35,2 87,3 117 
11 19,8 113 115 134 87 124 198 26 18,4 20,9 0 32,2 51,2 103 133 
12 13,6 88,8 89,9 110 62,4 99,5 173 7,2 19 10,1 32,2 0 44,2 95,8 126 
13 32,6 134 135 155 108 145 215 38,8 34,5 35,2 51,2 44,2 0 66,7 96,7 
14 84,7 186 188 207 160 197 267 90,9 86,6 87,3 103 95,8 66,7 0 30 






LAMPIRAN D DATA JARAK TRANSPORTASI 3 
Data jarak distribusi logistik dalam satuan km/jam. Data jarak distribusi logistik 
Bekangdam V Brawijaya didapatkan menggunakan bantuan google maps. 
 
km 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 0 126 124 168 156 238 122 206 19,8 214 217 313 
2 126 0 2,3 46,8 31,5 63 32,4 293 291 301 303 400 
3 124 2,3 0 44,3 33,6 65,1 34,4 292 290 300 303 398 
4 168 46,8 44,3 0 33,2 66,2 77 286 284 295 298 393 
5 156 31,5 33,6 33,2 0 33,5 62,4 323 321 332 335 430 
6 238 63 65,1 66,2 33,5 0 92,3 354 353 363 366 461 
7 122 32,4 34,4 77 62,4 92,3 0 289 287 298 301 396 
8 206 293 292 286 323 354 289 0 2,5 32,7 70,9 106 
9 19,8 291 290 284 321 353 287 2,5 0 33,3 68 105 
10 214 301 300 295 332 363 298 32,7 33,3 0 35,6 128 
11 217 303 303 298 335 366 301 70,9 68 35,6 0 95,1 








LAMPIRAN E HASIL WAWANCARA  
Narasumber: 
Nama: Dudy Hermawan 
Jabatan: Komandan Tepbek V.44.02.A Bekangdam V Brawijaya 
 
No Pertanyaan Jawaban 
1. Bagaimana cara Bekangdam V 
Brawijaya melakukan proses 
distribusi? 
Bekangdam melakukan proses 
distribusi dari pusat yaitu 
Bekangdam V Brawijaya lalu 
menuju titik distribusi Denbekang 
dan Tepbek setelah itu kembali ke 
pusat. 
2. Berapa total tempat distribusinya? Total distribusinya ada 37 kantor. 
3. Apa saja yang didistribusikan oleh 
Bekangdam V Brawijaya? 
Bekangdam V Brawijaya memiliki 4 
bekal yang di distribusikan, bekal 1 
adalah makanan, bekal 2 adalah 
kaporlap, bekal 3 adalah bahan 
minyak, bekal 4 adalah alsatri. 
4. Berapa jumlah transportasi dalam 
proses distribusi? 
Jumlah transportasi yang dikirim 3 
truk. 
5. Bagaimana mekanisme bekangdam 
dalam melakukan distribusi? 
Proses distribusi Bekangdam 
berdasarkan surat perintah 
pendistribusian kemudian bagian 
angkutan merencanakan proses 
pengirimannya. 
6. Apakah ada permasalahan lain 
terkait dengan distribusi saat ini? 
Permasalahan lain terkait masalah 
distribusi adalah masalah 
transportasi. 
 
      Malang, 21 Juni 2021 




















Rata Rata fitness 
1 2 3 4 5 
20 0,003686 0,003781 0,003747 0,003774 0,003777 0,003753 
30 0,003790 0,003774 0,003789 0,003715 0,003678 0,003749 
40 0,003789 0,003790 0,003734 0,003794 0,003749 0,003771 
50 0,003715 0,003794 0,003726 0,003783 0,003702 0,003744 
60 0,003784 0,003744 0,003778 0,003792 0,003775 0,003775 
70 0,003794 0,003779 0,003760 0,003793 0,003757 0,003776 
80 0,003794 0,003770 0,003772 0,003791 0,003778 0,003781 
90 0,003759 0,003780 0,003784 0,003789 0,003795 0,003781 
100 0,003767 0,003772 0,003767 0,003777 0,003783 0,003773 






LAMPIRAN G HASIL PENGUJIAN LIMIT 
Jumlah limit 
Hasil Percobaan 
Rata Rata fitness 
1 2 3 4 5 
5 0,003765 0,003789 0,003727 0,003775 0,003737 0,0037586 
10 0,003784 0,003690 0,003690 0,003781 0,003792 0,0037474 
15 0,003794 0,003693 0,003784 0,003775 0,003708 0,0037508 
20 0,003793 0,003689 0,003793 0,003777 0,003773 0,0037651 
25 0,003794 0,003792 0,003706 0,003777 0,003783 0,0037704 
30 0,003759 0,003793 0,003780 0,003794 0,003794 0,0037840 
35 0,003765 0,003777 0,003793 0,003794 0,003794 0,0037848 
40 0,003784 0,003793 0,003777 0,003778 0,003793 0,0037850 
45 0,003747 0,003795 0,003792 0,003794 0,003794 0,0037845 







LAMPIRAN H HASIL PENGUJIAN KONVERGENSI 
Jumlah iterasi 
Hasil Percobaan 
Rata Rata fitness 
1 2 3 4 5 
1 0,003341 0,003248 0,003597 0,003326 0,003420 0,003387 
50 0,003746 0,003791 0,003774 0,003764 0,003766 0,003768 
200 0,003768 0,003748 0,003794 0,003776 0,003794 0,003776 
400 0,003777 0,003794 0,003778 0,003778 0,003760 0,003777 
600 0,003781 0,003783 0,003777 0,003794 0,003775 0,003782 
800 0,003794 0,003794 0,003778 0,003792 0,003767 0,003785 
1000 0,003792 0,003783 0,003793 0,003783 0,003779 0,003786 
1200 0,003793 0,003784 0,003793 0,003774 0,003794 0,003788 
1500 0,003794 0,003775 0,003784 0,003794 0,003794 0,003788 
1700 0,003793 0,003793 0,003791 0,003767 0,003794 0,003788 
 
 
 
